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Avant-propos national 

(1) La norme NF EN 1090 «Execution des structures en acier et des structures en aluminium» est composee de la 
partie 1, harmonisee, qui traite des «exigences pour I’evaluation de la conformite des elements structuraux», en vue 
du marquage CE, et qui s’appuie sur deux parties qui en constituent les supports techniques, les parties 2 et 3 qui 
enoncent des exigences techniques pour respectivement les structures en acier ou en aluminium. 

(2) Le present document, NF EN 1090-2, s’articule autour de regies qui sont applicables a tout type de structure 
(batiment simple, structure mixte acier-beton, ouvrage d’art ou ouvrage fonctionnel tel que pylone, cheminee, silo ou 
reservoir) realisee a partir de differents types de produits (elements lamines en acier d’usage courant ou a haute limite 
d’elasticite ou inoxydable, elements soudes, formes a froid, profils creux). 

(3) Le present document passe en revue tous les aspects relatifs a /’execution des structures en acier, depuis les 
specifications tors de la commande des produits jusqu’a la reception de I’ouvrage avec /’articulation d’un plan qualite 
pour les approvisionnements, la fabrication (debit, assemblage), le soudage, le boulonnage, le traitement de surface, 
le montage, les tolerances de fabrication et de montage, les verifications et les controles a effectuera tous ces stades, 
et les criteres d’acceptation. 

(4) Le present document, relatif a /’execution des structures calculees selon les Eurocodes, s’applique egalement 
a cel les calculees selon les regies CM 66 et additif 80 avec leurs assemblages dimensionnes selon les normes 
NF P 22-410, NF P 22-430, NF P 22-460 et NF P 22-470 pendant la periode de recouvrement de ces codes de calcul. 

(5) Le present document doit etre utilise conjointement avec la norme frangaise NF P 22-101-2/CN qui la complete 
par des prescriptions sur des points specifiques et des informations particulieres destinees a aider I'utilisateur pour 
son application en France. 

(6) Le present document remplace le FD ENV 1090-1, la XP P 22-501-1, les normes frangaises d’execution 
NF P 22-411, NF P 22-431, NF P 22-461, NF P 22-462, NF P 22-463, NF P 22-464, NF P 22-466, NF P 22-468, 
NFP 22-471, NF P 22-472, NF P 22-473, FD P 22-474, P 22-615 (partie tolerances de pose), NF P 22-800 
et P 22-810. II remplace partiellement egalement la partie 1, cahier des charges, du DTU 32-1 de 1964 — une 
nouvelle norme NF DTU 32-1 remplagant ce DTU est en cours de preparation. 

(7) Le present document annule les prescriptions relatives a /'execution pouvant se trouver dans les normes de calcul 
des assemblages NF P 22-410, NF P 22-430, NF P 22-460 et NF P 22-470. 

References aux normes frangaises 

La correspondance entre les normes mentionnees a /'article «References normatives» et les normes frangaises 
identiques est la suivante : 

EN 287-1 : NF EN 287-1 (indice de classement: A 88-110-1) 

EN 473 : NF EN 473 (indice de classement: A 09-010) 

EN 508-1 : NF EN 508-1 (indice de classement: P 34-309-1) 

EN 508-3 : NF EN 508-3 (indice de classement: P 34-309-3) 

EN 571-1 : NF EN 571-1 (indice de classement: A 09-120-1) 

EN 756 : NF EN 756 (indice de classement: A 81-316) 

EN 757 : NF EN 757 (indice de classement: A 81-340) 

EN 760 : NF EN 760 (indice de classement: A 81-319) 

EN 970 : NF EN 970 (indice de classement: A 89-540) 

EN 1011-1 : NF EN 1011-1 (indice de classement: A 89-101-1) 

EN 1011-2 : NF EN 1011-2 (indice de classement: A 89-101-2) 

EN 1011-3 : NF EN 1011-3 (indice de classement: A 89-101-3) 

EN 1290 : NF EN 1290 (indice de classement: A 89-550) 

EN 1337-2 : NF EN 1337-2 (indice de classement: T 47-820-2) 

EN 1337-3 : NF EN 1337-3 (indice de classement: T 47-820-3) 
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EN 1337-4 

: NF EN 

EN 1337-5 

: NF EN 

EN 1337-6 

: NF EN 

EN 1337-7 

: NF EN 

EN 1337-8 

: NF EN 

EN 1337-11 

: NF EN 

EN 1418 

: NF EN 

EN 1435 

: NF EN 

EN 1600 

: NF EN 

EN 1713 

: NF EN 

EN 1714 

: NF EN 

EN 1993-1-6 

: NF EN 

EN 1993-1-8 

: NF EN 

EN 10017 

: NF EN 

EN 10021 

: NF EN 

EN 10204 

: NF EN 

EN 10025-1 

: NF EN 

EN 10025-2 

: NF EN 

EN 10025-3 

: NF EN 

EN 10025-4 

: NF EN 

EN 10025-5 

: NF EN 

EN 10025-6 

: NF EN 

EN 10029 

: NF EN 

EN 10034 

: NF EN 

EN 10048 

: NF EN 

EN 10051 

: NF EN 

EN 10055 

: NF EN 

EN 10056-1 

: NF EN 

EN 10056-2 

: NF EN 

EN 10058 

: NF EN 

EN 10059 

: NF EN 

EN 10060 

: NF EN 

EN 10061 

: NF EN 

EN 10080 

: NF EN 

EN 10088-1 

: NF EN 

EN 10088-2 

: NF EN 

EN 10088-3 

: NF EN 


1337-4 (indice de classement: T 47-820-4) 
1337-5 (indice de classement: T 47-820-5) 
1337-6 (indice de classement: T 47-820-6) 
1337-7 (indice de classement: T 47-820-7) 
1337-8 V (indice de classement: T 47-820-8) 
1337-11 (indice de classement: T 47-820-11) 
1418 (indice de classement: A 88-112) 

1435 (indice de classement: A 89-510) 

1600 (indice de classement: A 81-343) 

1713 (indice de classement: A 89-522) 

1714 (indice de classement: A 89-520) 
1993-1-6 (indice de classement: P 22-316) 
1993-1-8 (indice de classement: P 22-318-1) 
10017 (indice de classement: A 45-051) 
10021 (indice de classement: A 00-100) 
10204 (indice de classement: A 45-215) 
10025-1 (indice de classement: A 35-501-1) 
10025-2 (indice de classement: A 35-501-2) 
10025-3 (indice de classement: A 35-501-3) 
10025-4 (indice de classement: A 35-501-4) 
10025-5 (indice de classement: A 35-501-5) 
10025-6 (indice de classement: A 35-501-6) 
10029 (indice de classement: A 46-503) 
10034 (indice de classement: A 45-211) 
10048 (indice de classement: A 46-101) 
10051 (indice de classement: A 46-501) 
10055 (indice de classement: A 45-216) 
10056-1 (indice de classement: A 45-009-1) 
10056-2 (indice de classement: A 45-009-2) 

10058 (indice de classement: A 45-005) 

10059 (indice de classement: A 45-004) 

10060 (indice de classement: A 45-003) 

10061 (indice de classement: A 45-006) 
10080 (indice de classement: A 35-010) 
10088-1 (indice de classement: A 35-572-1) 
10088-2 (indice de classement: A 35-572-2) 
10088-3 (indice de classement: A 35-572-3) 
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1) En preparation. 
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EN 10131 
prEN 10138-3 
EN 10139 
EN 10140 
EN 10143 
EN 10149-1 
EN 10149-2 
EN 10149-3 
EN 10160 
EN 10163-2 
EN 10163-3 
EN 10164 
EN 10169-1 
EN 10169-2 
EN 10169-3 
EN 10204 
EN 10210-1 
EN 10210-2 
EN 10219-1 
EN 10219-2 
EN 10244-2 
EN 10264-3 
EN 10264-4 
EN 10268 
EN 10279 
EN 10292 
EN 10296-2 
EN 10297-2 
EN 10326 
EN 10327 
EN 10340 
EN 12062 
EN 12385-1 
EN 12385-10 
EN 13411-4 
EN 13479 
prEN 13670 
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; NF EN 10131 (indice de classement: A 46-402) 

: NF EN 10138-3 ^ (indice de classement: A 35-040-3) 

: NF EN 10139 (indice de classement: A 37-501) 

: NF EN 10140 (indice de classement: A 47-501) 

: NF EN 10143 (indice de classement: A 46-323) 

: NF EN 10149-1 (indice de classement: A 36-231-1) 

: NF EN 10149-2 (indice de classement: A 36-231-2) 

: NF EN 10149-3 (indice de classement: A 36-231-3) 

: NF EN 10160 (indice de classement: A 04-305) 

: NF EN 10163-2 (indice de classement: A 40-501-2) 

: NF EN 10163-3 (indice de classement: A 40-501-3) 

: NF EN 10164 (indice de classement: A 36-202) 

: NF EN 10169-1 (indice de classement: A 36-350-1) 

: NF EN 10169-2 (indice de classement: A 36-350-2) 

: NF EN 10169-3 (indice de classement: A 36-350-3) 

: NF EN 10204 (indice de classement: A 00-001) 

: NF EN 10210-1 (indice de classement: A 49-502-1) 

: NF EN 10210-2 (indice de classement: A 49-502-2) 

: NF EN 10219-1 (indice de classement: A 49-540-1) 

: NF EN 10219-2 (indice de classement: A 49-540-2) 

: NF EN 10244-2 (indice de classement: A 37-602-2) 

: NF EN 10264-3 (indice de classement: A 37-604-3) 

: NF EN 10264-4 (indice de classement: A 37-604-4) 

: NF EN 10268 (indice de classement: A 36-232) 

: NF EN 10279 (indice de classement: A 45-210) 

: NF EN 10292 (indice de classement: A 36-310) 

: NF EN 10296-2 (indice de classement: A 49-344-2) 

: NF EN 10297-2 (indice de classement: A 49-313-2) 

: NF EN 10326 (indice de classement: A 36-326) 

: NF EN 10327 (indice de classement: A 36-327) 

: NF EN 10340 (indice de classement: A 32-061) 

: NF EN 12062 (indice de classement: A 89-500) 

: NF EN 12385-1 (indice de classement: A 47-205-1) 

: NF EN 12385-10+A1 ^ (indice de classement: A 47-205-10) 

: NF EN 13411-4 (indice de classement: A 47-251-4) 

: NF EN 13479 (indice de classement: A 81-055) 

: NF EN 13670 2 3 ) (indice de classement: P 18-450) 


2) En preparation. 

3) A la date de publication du present document, la NF EN 12385-10 a ete remplacee par la NF 12385-10+A1. 
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EN 14295 
EN 14399-1 
EN 14399-2 
EN 14399-3 
EN 14399-4 
EN 14399-5 
EN 14399-6 
EN 14399-7 
EN 14399-8 
prEN 14399-9 
prEN 14399-10 
EN 14616 
EN 15048-1 
EN 15311 
EN 20898-2 
EN ISO 636 
EN ISO 898-1 
EN ISO 1127 
EN ISO 1461 
EN ISO 1479 
EN ISO 1481 
EN ISO 2063 
EN ISO 2560 
EN ISO 2808 
EN ISO 3506-1 
EN ISO 3506-2 
EN ISO 3834 
EN ISO 4063 
EN ISO 5817 
EN ISO 6507 
EN ISO 6789 
EN ISO 7049 
EN ISO 8501 
EN ISO 8503-1 
EN ISO 8503-2 


: NF EN 14295 (indice de classement: A 05-670) 

: NF EN 14399-1 (indice de classement: E 25-801-1) 

: NF EN 14399-2 (indice de classement: E 25-801-2) 

: NF EN 14399-3 (indice de classement: E 25-801-3) 

: NF EN 14399-4 (indice de classement: E 25-801-4) 

: NF EN 14399-5 (indice de classement: E 25-801-5) 

: NF EN 14399-6 (indice de classement: E 25-801-6) 

: NF EN 14399-7 (indice de classement: E 25-801-7) 

: NF EN 14399-8 (indice de classement: E 25-801-8) 

: NF EN 14399-9 4 ) (indice de classement: E 25-801-9) 

: NF EN 14399-10 4 ) (indice de classement: E 25-801-10) 
: NF EN 14616 (indice de classement: A 91-228) 

: NF EN 15048-1 (indice de classement: E 25-802-1) 

: NF EN 15311 (indice de classement: A 91-207) 

: NF EN 20898-2 (indice de classement: E 25-400-1) 

: NF EN ISO 636 (indice de classement: A 81-325) 

: NF EN ISO 898-1 (indice de classement: E 25-100-1) 

: NF EN ISO 1127 (indice de classement: A 49-950) 

: NF EN ISO 1461 (indice de classement: A 91-121) 

: NF EN ISO 1479 (indice de classement: E 25-662) 

: NF EN ISO 1481 (indice de classement: E 25-663) 

: NF EN ISO 2063 (indice de classement: A 91-201) 

: NF EN ISO 2560 (indice de classement: A 81-309) 

: NF EN ISO 2808 (indice de classement: T 30-120) 

: NF EN ISO 3506-1 (indice de classement: E 25-100-6) 

: NF EN ISO 3506-2 (indice de classement: E 25-400-6) 

: N F EN ISO 3834 5> (indice de classement: A 89-250) 

: NF EN ISO 4063 (indice de classement: A 85-021) 

: NF EN ISO 5817 (indice de classement: A 89-231) 

: NF EN ISO 6507 s ) (indice de classement: A03-154) 

: NF EN ISO 6789 (indice de classement: E 74-325) 

: NF EN ISO 7049 (indice de classement: E 25-658) 

: NF EN ISO 8501 5 ) (indice de classement: T 35-501) 

: NF EN ISO 8503-1 (indice de classement: T 35-503-1) 

: NF EN ISO 8503-2 (indice de classement: T 35-503-2) 


4) En preparation. 

5) En plusieurs parties. 
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EN ISO 9013 

: NF EN 

EN ISO 9018 

: NF EN 

EN ISO 9445 

: NF EN 

EN ISO 9692-1 

: NF EN 

EN ISO 9692-2 

: NF EN 

EN ISO 

10447 

: NF EN 

EN ISO 

10684 

: NF EN 

EN ISO 

12944 

: NF EN 

EN ISO 

13916 

: NF EN 

EN ISO 

13918 

: NF EN 

EN ISO 

13920 

: NF EN 

EN ISO 

14175 

: NF EN 

EN ISO 

14341 

: NF EN 

EN ISO 

14343 

: NF EN 

EN ISO 

14373 

: NF EN 

EN ISO 

14554 

: NF EN 

EN ISO 

14555 

: NF EN 

EN ISO 

14713 

: NF EN 

EN ISO 

14731 

: NF EN 

EN ISO 

15480 

: NF EN 

EN ISO 

15609-1 

: NF EN 

EN ISO 

15609-4 

: NF EN 

EN ISO 

15609-5 

: NF EN 

EN ISO 

15610 

: NF EN 

EN ISO 

15611 

: NF EN 

EN ISO 

15612 

: NF EN 

EN ISO 

15613 

: NF EN 

EN ISO 

15614-1 

: NF EN 

EN ISO 

15614-11 

: NF EN 

EN ISO 

15614-13 

: NF EN 

EN ISO 

15620 

: NF EN 

EN ISO 

15976 

: NF EN 

EN ISO 

15979 

: NF EN 

EN ISO 

15980 

: NF EN 

EN ISO 

15983 

: NF EN 

EN ISO 

15984 

: NF EN 
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ISO 9013 (indice de dassement: A 87-000) 

ISO 9018 (indice de dassement: A 89-212) 

ISO 9445 (indice de dassement: A 35-540) 

ISO 9692-1 (indice de dassement: A 87-013-1) 

ISO 9692-2 (indice de dassement: A 87-013-2) 

ISO 10447 (indice de dassement: A 89-580) 

ISO 10684 (indice de dassement: E 25-041) 

ISO 12944 6 ) (indice de dassement: T 34-555) 

ISO 13916 (indice de dassement: A 89-253) 

ISO 13918 (indice de dassement: A 87-021) 

ISO 13920 (indice de dassement: A 89-300) 

ISO 14175 (indice de dassement: A 81-010) 

ISO 14341 (indice de dassement: A 81-311) 

ISO 14343 (indice de dassement: A 81-313) 

ISO 14373 (indice de dassement: A 89-061) 

ISO 14554 6 ) (indice de dassement: A 89-260) 

ISO 14555 (indice de dassement: A 89-600) 

ISO 14713 (indice de dassement: A 91-130) 

ISO 14731 (indice de dassement: A 88-121) 

ISO 15480 (indice de dassement: E 25-856) 

ISO 15609-1 (indice de dassement: A 89-052-1) 

ISO 15609-4 (indice de dassement: A 89-052-4) 

ISO 15609-5 (indice de dassement: A 89-052-5) 

ISO 15610 (indice de dassement: A 89-053) 

ISO 15611 (indice de dassement: A 89-054) 

ISO 15612 (indice de dassement: A 89-055) 

ISO 15613 (indice de dassement: A 89-056) 

ISO 15614-1 (indice de dassement: A 89-057-1) 

ISO 15614-11 (indice de dassement: A 89-057-11) 

ISO 15614-13 (indice de dassement: A 89-057-13) 

ISO 15620 (indice de dassement: A 89-601) 

ISO 15976 (indice de dassement: E 25-173) 

ISO 15979 (indice de dassement: E 25-716) 

ISO 15980 (indice de dassement: E 25-717) 

ISO 15983 (indice de dassement: E 25-720) 

ISO 15984 (indice de dassement: E 25-721) 


6) En plusieurs parties. 



Boutique AFNOR pour : CM PAIMBOEUF le 4/3/2009 12:04 

NF EN 1090-2:2009 — 8 — 


NF EN 1090-2:2009-02 


EN ISO 16432 
EN ISO 16433 
EN ISO 16834 
EN ISO 17632 
EN ISO 17633 
EN ISO 18276 
CEN/TR 10347 
ISO 286-2 
ISO 2859-5 


: NF EN ISO 16432 (indice de classement: A 89-576) 

: NF EN ISO 16433 (indice de classement: A 89-577) 

: NF EN ISO 16834 (indice de classement: A 81-326) 
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Avant-propos 

Le present document (EN 1090-2:2008) a ete elabore par le Comite Technique CEN/TC 135 “Execution des 
structures en acier et en aluminium», dont le secretariat est tenu par SN. 

Cette Norme europeenne devra recevoir le statut de norme nationale, soit par publication d'un texte identique, 
soit par enterinement, au plus tard en janvier 2009, et toutes les normes nationales en contradiction devront etre 
retirees au plus tard en janvier 2009. 

L'attention est appelee sur le fait que certains des elements du present document peuvent faire I'objet de droits de 
propriete intellectuelle ou de droits analogues. Le CEN et/ou le CENELEC ne saurait [sauraient] etre tenu[s] pour 
responsable[s] de ne pas avoir identifie de tels droits de propriete et averti de leur existence 

Le present document remplace I’ENV 1090-1:1996, I’ENV 1090-2:1998, I’ENV 1090-3:1997, I’ENV 1090-4:1997, 
I’ENV 1090-5:1998 et I’ENV 1090-6:2000. 

L’EN 1090, Execution des structures en acier et des structures en aluminium comprend les parties suivantes : 

— Partie 1 : Exigences pour I’evaluation de la conformite des elements structuraux; 

— Partie 2: Exigences technigues pour les structures en acier; 

— Partie 3 : Exigences technigues pour les structures en aluminium. 

Selon le Reglement Interieur du CEN/CENELEC, les instituts de normalisation nationaux des pays suivants sont 
tenus de mettre cette Norme europeenne en application : Allemagne, Autriche, Belgique, Bulgarie, Chypre, 
Danemark, Espagne, Estonie, Finlande, France, Grece, Hongrie, Irlande, Islande, Italie, Lettonie, Lituanie, 
Luxembourg, Malte, Norvege, Pays-Bas, Pologne, Portugal, Republique tcheque, Roumanie, Royaume-Uni, 
Slovaquie, Slovenie, Suede et Suisse. 
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Introduction 

La presente Norme europeenne fixe les prescriptions pour I'execution des structures en acier, en vue d'assurer des 
niveaux appropries de resistance mecanique et de stability, d'aptitude au service et de durability. 

La presente Norme europeenne fixe les prescriptions pour I'execution des structures en acier, en particulier celles 
qui sont calculees selon toutes les parties de I'EN 1993 et des parties en acier des structures mixtes acier-beton 
calculees selon toutes les parties de I'EN 1994. 

La presente Norme europeenne presuppose que I'ouvrage est realise avec le savoir-faire necessaire et les 
ressources et equipements appropries pour executer les travaux conformement aux prescriptions et specifications 
d'execution de la presente Norme europeenne. 


1 Domaine d'application 

La presente Norme europeenne specifie des exigences pour I'execution des charpentes en acier considerees en tant 
que structures ou elements de structure fabriques a partir de : 

— produits en acier de construction, lamines a chaud jusqu'a la nuance S690 incluse ; 

— elements et plaques formes a froid jusqu'a la nuance S700 incluse pour les aciers inoxydables et S690 pour les 
aciers au carbone ; 

— produits en acier inoxydable, austenitique, austeno-ferritique et ferritique, finis a chaud et formes a froid ; 

— profils creux finis a chaud et formes a froid, y compris produits d'une gamme normalisee, produits lamines 
fabriques a la demande et profils creux fabriques par soudage. 

La presente Norme europeenne peut etre utilisee egalement pour les nuances d'acier de construction jusqu'a S960 
incluse, sous reserve que les conditions d'execution soient verifiees en regard des criteres de fiabilite et que toutes 
les exigences supplementaires necessaires soient specifies. 

La presente Norme europeenne fixe des exigences independamment du type et de la forme de la structure en acier 
(par exemple, batiments, ponts, elements en plaques ou en treillis, ...), y compris les structures soumises a la fatigue 
ou a des actions sismiques. Ces exigences sont exprimees en termes de classes d’execution. 

La presente Norme europeenne s'applique aux structures calculees selon la partie appropriee de I'EN 1993. 

La presente Norme europeenne s'applique aux elements et plaques structuraux tels que definis dans I'EN 1993-1-3. 

La presente Norme europeenne s'applique aux elements en acier utilises dans les structures mixtes acier-beton 
calculees selon la partie appropriee de I'EN 1994. 

La presente Norme europeenne peut etre utilisee pour des structures calculees selon d'autres regies de calcul, sous 
reserve que les conditions d'execution soient conformes a ces regies et que toutes les exigences supplementaires 
necessaires soient specifies. 

La presente Norme europeenne ne couvre pas les exigences relatives a I'etancheite a I'eau ou a la resistance a la 
permeability a I'air des plaques. 


2 References normatives 
2.1 Generalites 

Les documents de reference suivants sont indispensables pour I'application du present document. Pour les 
references datees, seule I'edition citee s'applique. Pour les references non datees, la derniere edition du document 
de reference (y compris les eventuels amendements) s'applique. 
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2.2 Produits constitutifs 
2.2.1 Aciers 

EN 10017, Fil machine en acier destine au trefilage et/ou iaminage a froid — Dimensions et tolerances. 

EN 10021, Conditions gene rales techniques de livraison pour les produits en acier. 

EN 10024, Poutrelles en I a ailes inclinees laminees a chaud — Tolerances de forme et de dimensions. 

EN 10025-1:2004, Produits lamines a chaud en aciers de construction — Partie 1: Conditions generates de livraison. 

EN 10025-2, Produits lamines a chaud en aciers de construction — Partie 2: Conditions techniques de livraison pour 
les aciers de construction non allies. 

EN 10025-3, Produits lamines a chaud en aciers de construction — Partie 3: Conditions techniques de livraison pour 
les aciers de construction soudables a grains fins a I'etat normalise/laminage normalise. 

EN 10025-4, Produits lamines a chaud en aciers de construction — Partie 4: Conditions techniques de livraison pour 
les aciers de construction soudables a grains fins obtenus par Iaminage thermomecanique. 

EN 10025-5, Produits lamines a chaud en aciers de construction — Partie 5: Conditions techniques de livraison pour 
les aciers de construction a resistance amelioree a la corrosion atmospherique. 

EN 10025-6, Produits lamines a chaud en aciers de construction — Partie 6: Conditions techniques de livraison pour 
produits plats des aciers a haute limite d'elasticite a I'etat trempe et revenu. 

EN 10029, Totes en acier laminees a chaud d'epaisseur egale ou superieure a 3 mm — Tolerances sur les 
dimensions, la forme et la masse. 

EN 10034, Poutrelles I et H en acier de construction — Tolerances de forme et de dimensions. 

EN 10048, Feuillards lamines a chaud — Tolerances de dimensions et de forme. 

EN 10051, Toles, larges bandes et larges bandes refendues non revetues laminees a chaud en continu en aciers 
allies et non allies — Tolerances sur les dimensions et la forme. 

EN 10055, Fers T an acier a ailes egales et a coins arrondis en acier lamines a chaud — Dimensions et tolerances 
sur la forme et les dimensions. 

EN 10056-1, Cornieres a ailes egales et inegates en acier de construction — Partie 1 : Dimensions. 

EN 10056-2, Cornieres a ailes egales et inegales en acier de construction — Partie 2 : Tolerances de forme 
et de dimensions. 

EN 10058, Plats en acier lamines a chaud pour usages generaux — Dimensions et tolerances sur la forme 
et les dimensions. 

EN 10059, Carres en acier lamines a chaud pour usages generaux — Dimensions et tolerances sur la forme 
et les dimensions. 

EN 10060, Ronds en acier lamines a chaud — Dimensions et tolerances sur la forme et les dimensions. 

EN 10061, Hexagones en acier lamines a chaud — Dimensions et tolerances sur la forme et les dimensions. 

EN 10080, Aciers pour I'armature du beton — Aciers soudables pour beton arme — Generalites. 

EN 10088-1, Aciers inoxydables — Partie 1 : Liste des aciers inoxydables. 
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EN 10088-2:2005, Aciers inoxydables — Partie 2 : Vonditions techniques de livraison des totes et bandes en acier 
de resistance a la corrosion pour usage general. 

EN 10088-3:2005, Aciers inoxydables — Partie 3: Conditions techniques de livraison pour les demi-produits, barres, 
fils machines, fils trefiles, profits et produits transformes a froid en acier resistant a la corrosion pour usage general. 

EN 10131, Produits plats lamines a froid, non revetus ou revetus de zinc ou de zinc-nickel par voie electrolytique, 
en acier a bas carbone et en acier a haute limite d'elasticite pour formage a froid — Tolerances sur les dimensions 
et sur la forme. 

EN 10139, Feuillards non revetus lamines a froid en aciers doux pour formage a froid — Conditions techniques 
de livraison. 

EN 10140, Feuillards lamines a froid — Tolerances de dimensions et de forme. 

EN 10143, Toles et bandes en acier revetues d'un metal en continu par immersion a chaud — Tolerances sur les 
dimensions et sur la forme. 

EN 10149-1, Produits plats lamines a chaud en aciers a haute limite d'elasticite pour formage a froid — Partie 1 : 
Conditions generates de livraison. 

EN 10149-2, Produits plats lamines a chaud en aciers a haute limite d'elasticite pour formage a froid — Partie 2 : 
Conditions de livraison des aciers obtenus par laminage thermomecanique. 

EN 10149-3, Produits plats lamines a chaud en aciers a haute limite d'elasticite pour formage a froid — Partie 3 : 
Conditions de livraison des aciers a I'etat normalise ou laminage normalisant. 

EN 10160, Controle ultrasonore des produits plats en acier d'epaisseur egale ou superieure a 6 mm (methode 
par reflexion). 

EN 10163-2, Conditions de livraison relatives a I'etat de surface des toles, larges plats et profiles en acier lamines 
a chaud — Partie 2: Toles et larges plats. 

EN 10163-3, Conditions de livraison relatives a I'etat de surface des toles, larges plats et profiles en acier lamines 
a chaud — Partie 3 : Profiles. 

EN 10164, Aciers de construction a caracteristiques de deformation ameliorees dans le sens perpendiculaire 
a la surface du produit — Conditions techniques de livraison. 

EN 10169-1, Produits plats en acier revetus en continu de matieres organiques (prelaques) — Partie 1: Generalites 
(definitions, matieres, tolerances, methodes d'essai). 

EN 10169-2, Produits plats en acier revetus en continu de matieres organiques (prelaques) — Partie 2: Produits pour 
applications exterieures dans le batiment. 

EN 10169-3, Produits plats en acier revetus en continu de matieres organiques (prelaques) — Partie 3: Produits pour 
applications interieures dans le batiment. 

EN 10204, Produits metalliques — Types de documents de controle. 

EN 10210-1, Profils creux finis a chaud en aciers de construction non-allies et a grains fins — Partie 1 : Conditions 
techniques de livraison. 

EN 10210-2, Profils creux finis a chaud en aciers de construction non-allies et a grains fins — Partie 2: Tolerances, 
dimensions et caracteristiques du profil. 

EN 10219-1, Profils creux soudes pour la construction finis a froid en aciers de construction non allies et a grains 
fins — Partie 1 : Conditions techniques de livraison. 
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EN 10219-2, Profils creux de construction soudes, formes a froid en aciers non allies et a grains fins — Partie 2 : 
Tolerances, dimensions et caracteristiques du profit. 

EN 10268, Produits plats lamines a froid a haute limite d'elasticite pour formage a froid — Conditions techniques 
de livraison. 

EN 10279, Profiles en U en acier lamines a chaud — Tolerances sur la forme, les dimensions et la masse. 

EN 10292, Bandes et totes en acier a haute limite d'elasticite revetues en continu par immersion a chaud pour 
formage a froid — Conditions techniques de livraison. 

EN 10296-2:2005, Tubes ronds soudes en acier pour la construction mecanique et la construction generate — 
Conditions techniques de livraison — Partie 2 : Tubes en aciers inoxydables. 

EN 10297-2:2005, Tubes ronds sans soudure en acier pour la construction mecanique et la construction generate — 
Conditions techniques de livraison — Partie 2: Tubes en aciers inoxydables. 

EN 10326, Bandes et totes en aciers de construction doux revetues en continu par immersion a chaud — Conditions 
techniques de livraison. 

EN 10327, Bandes et toles en acier doux revetues en continu par immersion a chaud pour formage a froid — 
Conditions techniques de livraison. 

EN ISO 1127, Tubes en acier inoxydable — Dimensions, tolerances et masses lineiques conventionnelles 
(ISO 1127:1992). 

EN ISO 9445, Feuillards, larges bandes, toles et feuillards coupes a longueur en acier inoxydable lamines a froid en 
continu — Tolerances sur les dimensions et la forme (ISO 9445:2002). 

ISO 4997, Toles en acier au carbone laminees a froid, de qualite destinee a la construction. 


2.2.2 Aciers moules 

EN 10340:2007, Aciers moules pour construction. 


2.2.3 Produits consommables pour soudage 

EN 756, Produits consommables pour le soudage — Fils pleins, couples fils pleins-flux et fils fourres-flux pour le 
soudage a fare sous flux des aciers non allies et a grains fins — Classification. 

EN 757, Produits consommables pour le soudage — Electrodes enrobees pour le soudage manuel a fare des aciers 
a haute resistance — Classification. 

EN 760, Produits consommables pour le soudage — Flux pour le soudage a fare sous flux — Classification. 

EN 1600, Produits consommables pour le soudage — Electrodes enrobees pour le soudage manuel a fare des aciers 
inoxydables et resistant aux temperatures elevees — Classification. 

EN 13479, Produits consommables pour le soudage — Norme produit generate pour les metaux d'apport et les flux 
pour le soudage par fusion de materiaux metalliques. 

EN 14295, Produits consommables pour le soudage — Fils-electrodes pleins et fils-electrodes fourres et couples 
fils-flux pour le soudage sous flux des aciers a haute resistance — Classification. 

EN ISO 636, Produits consommables pour le soudage — Baguettes et fils pour depots par soudage TIG des aciers 
non allies et des aciers a grains fins — Classification (ISO 636:2004). 
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EN ISO 2560, Produits consommables pour le soudage — Electrodes enrobees pour le soudage manuel a fare des 
aciers non allies et des aciers a grain fin — Classification (ISO 2560:2002). 

EN ISO 13918, Soudage — Goujons et bagues en ceramique pour le soudage a fare des goujons ( ISO 13918:1998). 

EN ISO 14175, Produits consommables pour le soudage — Gaz et melanges gazeux pour le soudage par fusion 
et les techniques connexes (ISO 14175:2008). 

EN ISO 14341, Produits consommables pour le soudage — Fils-electrodes et depots pour le soudage a fare sous 
protection gazeuse des aciers non allies et a grains fins — Classification (ISO 14341:2002). 

EN ISO 14343, Produits consommables pour le soudage — Fils-electrodes, fils d'apport et baguettes d'apport 
pour le soudage a fare des aciers inoxydables et des aciers resistant aux temperatures elevees — Classification 
(ISO 14343:2002/Amd1:2006). 

EN ISO 16834, Produits consommables pour le soudage — Fils-electrodes, fils, baguettes et depots pour le soudage 
a fare sous flux gazeux des aciers a haute resistance — Classification (ISO 16834:2006). 

EN ISO 17632, Produits consommables pour le soudage — Fils-electrodes fourres pour soudage a fare avec ou sans 
gaz de protection des aciers non allies et des aciers a grains fins — Classification (ISO 17632:2004). 

EN ISO 17633, Produits consommables pour le soudage — Fils et baguettes fourres pour le soudage a fare avec ou 
sans protection gazeuse des aciers inoxydables et des aciers resistant aux temperatures elevees — Classification 
(ISO 17633:2004). 

EN ISO 18276, Produits consommables pour le soudage — Fils-electrodes fourres pour le soudage a fare avec ou 
sans gaz de protection des aciers a haute resistance — Classification (ISO 18276:2005). 


2.2.4 Fixations mecaniques 

EN 14399-1, Boulonnerie de construction a haute resistance apte a la precontrainte — Partie 1 : Generalites. 

EN 14399-2, Boulonnerie de construction a haute resistance apte a la precontrainte — Partie 2 : Essai d'aptitude 
a I'emploi pour la mise en precontrainte. 

EN 14399-3, Boulonnerie de construction a haute resistance apte a la precontrainte — Partie 3 : Systeme HR — 
Boulons a tete hexagonale (vis + ecrou + rondelle). 

EN 14399-4, Boulonnerie de construction a haute resistance apte a la precontrainte — Partie 4 : Systeme HV — 
Boulons a tete hexagonale (vis + ecrou + rondelle). 

EN 14399-5, Boulonnerie de construction a haute resistance apte a la precontrainte — Partie 5 : Rondelles plates 
pour systemes HR. 

EN 14399-6, Boulonnerie de construction a haute resistance apte a la precontrainte — Partie 6 : Rondelles plates 
chanfreinees (pour systemes HR et HV). 

EN 14399-7, Boulonnerie de construction a haute resistance apte a la precontrainte — Partie 7 : Systeme HR — 
Boulons a tete fraisee (vis + ecrou). 

EN 14399-8, Boulonnerie de construction a haute resistance apte a la precontrainte — Partie 8 : Systeme HV — 
Boulons ajustes a tete hexagonale (vis + ecrou). 

prEN 14399-9, Boulonnerie de construction a haute resistance apte a la precontrainte — Partie 9 : Systeme HR 
ou HV — Boulons avec rondelles indicatrices de precontrainte. 

prEN 14399-10, Boulonnerie de construction a haute resistance apte a la precontrainte — Partie 10: Systeme HRC 
— Boulons (vis + ecrou + rondelle) a precontrainte calibree. 
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EN 15048-1, Ensembles de boulonnerie de construction non precontraints — Partie 1 : Exigences generales. 

EN 20898-2, Caracteristiques mecaniques des elements de fixation — Partie 2 : Ecrous avec charges d'epreuve 
specifies; filetage a pas gros (ISO 898-2:1992). 

EN ISO 898-1, Caracteristiques mecaniques des elements de fixation en acier au carbone et en acier allie — 
Partie 1 : Vis et goujons (ISO 898-1:1999). 

EN ISO 1479, Vis a tole a tete hexagonale (ISO 1479:1983). 

EN ISO 1481, Visa tole a tete cylindrique large, fendue (ISO 1481:1983). 

EN ISO 3506-1, Caracteristiques mecaniques des elements de fixation en acier inoxydable resistant a la corrosion — 
Partie 1 : Vis et goujons (ISO 3506-1:1997). 

EN ISO 3506-2, Caracteristiques mecaniques des elements de fixation en acier inoxydable resistant a la corrosion — 
Partie 2 : Ecrous (ISO 3506-2:1997). 

EN ISO 6789, Outils de manoeuvre pour vis et ecrous — Outils dynamometriques a commande manuelle — 
Exigences et methodes d'essai pour verifier la conformite de conception, la conformite de qualite et la procedure 
de reetalonnage (ISO 6789:2003). 

EN ISO 7049, Vis a tole a tete cylindrique bombee large a empreinte cruciforme (ISO 7049:1983). 

EN ISO 10684, Elements de fixation — Revetements de galvanisation a chaud (ISO 10684:2004). 

EN ISO 15480, Vis autoperceuses a tete hexagonale a embase plate, avec filetage de vis a tole (ISO 15480:1999). 
EN ISO 15976, Rivets aveugles a rupture de tige a corps ferme, a tete bombee — St/St (ISO 15976:2002). 

EN ISO 15979, Rivets aveugles a rupture de tige a corps ouvert, a tete bombee — St/St (ISO 15979:2002). 

EN ISO 15980, Rivets aveugles a rupture de tige a corps ouvert, a tete fraisee — St/St (ISO 15980:2002). 

EN ISO 15983, Rivets aveugles a rupture de tige a corps ouvert, a tete bombee — A2/A2 (ISO 15983:2002). 

EN ISO 15984, Rivets aveugles a rupture de tige a corps ouvert a tete fraisee — A2/A2 (ISO 15984:2002). 

ISO 10509, Vis a tole a tete hexagonale a embase cylindro-tronconique. 


2.2.5 Cables a haute resistance 

prEN 10138-3, Armatures de precontrainte — Partie 3 : Torons. 

EN 10244-2, Fils et produits trefiles en acier — Revetements metalliques non ferreux sur fils d'acier — Partie 2 : 
Revetements de zinc ou d'alliage de zinc. 

E N 10264-3, Fils et produits trefiles en acier — Fils pour cables — Partie 3: Fils ecrouis par trefilage et mise en forme 
a froid, en acier non allie, pour fortes sollicitations. 

EN 10264-4, Fils et produits trefiles en acier — Fils pour cables — Partie 4 : Fils trefiles en acier inoxydable. 

EN 12385-1, Cables en acier — Securite — Partie 1 : Prescriptions generales. 

EN 12385-10, Cables en acier — Securite — Partie 10 : Cables spiraloidaux pour applications generales 
de structures. 

EN 13411-4, Terminaisons pour cables en fils d’acier — Securite — Partie 4 : Manchonnage a I'aide de metal 
ou resine. 
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2.2.6 Appareils d'appui structuraux 

EN 1337-2, Appareils d'appui structuraux — Partie 2 : Elements de glissement. 

EN 1337-3, Appareils d'appui structuraux — Partie 3 : Appareils d’appui en elastomere. 

EN 1337-4, Appareils d'appui structuraux — Partie 4 : Appareils d’appui a rouleau. 

EN 1337-5, Appareils d'appui structuraux — Partie 5: Appareils d’appui a pot. 

EN 1337-6, Appareils d'appui structuraux — Partie 6: Appareils d'appui a balanciers. 

EN 1337-7, Appareils d'appui structuraux — Partie 7 : Appareils d'appui cylindriques et spheriques comportant 
du PTFE. 

EN 1337-8, Appareils d'appui structuraux — Partie 8 : Appareils d'appui guides et appareils d'appui bloques. 

2.3 Preparation 

EN ISO 9013, Coupage thermique — Classification des coupes thermiques — Specification geometrique des 
produits et tolerances relatives a la qualite (ISO 9013:2002). 

ISO 286-2, Systeme ISO de tolerances et d'ajustements — Partie 2 : Tables des degres de tolerance normalises 
et des ecarts limites des alesages et des arbres. 

CEN/TR 10347, Guide pour le formage des aciers de construction tors de leur mise en oeuvre. 


2.4 Soudage 

EN 287-1, Epreuve de qualification des soudeurs — Soudage par fusion — Partie 1 : Aciers. 

EN 1011-1:1998, Soudage — Recommandations pour le soudage des materiaux metalliques — Partie 1 : Lignes 
directrices generates pour le soudage a fare. 

EN 1011 -2:2001, Soudage — Recommandations pour le soudage des materiaux metalliques — Partie 2: Soudage 
a fare des aciers ferritiques. 

EN 1011-3, Soudage — Recommandations pour le soudage des materiaux metalliques — Partie 3: Soudage a fare 
des aciers inoxydables. 

EN 1418, Personnel en soudage — Epreuve de qualification des operateurs soudeurs pour le soudage par 
fusion et des regleurs en soudage par resistance pour le soudage totalement mecanise et automatique des 
materiaux metalliques. 

EN ISO 3834 (toutes parties), Exigences de qualite en soudage par fusion des materiaux metalliques 
(ISO 3834:2005). 

EN ISO 4063, Soudage et techniques connexes — Nomenclature et numerotation des procedes (ISO 4063 : 1998). 

EN ISO 5817, Soudage — Assemblages en acier, nickel, titane et leurs alliages soudes par fusion (soudage par 
faisceau exclu) — Niveaux de qualite par rapport aux defauts (ISO 5817:2003, version corrigee:2005, inclus 
corrigendum technique 1:2006). 

EN ISO 9692-1, Soudage et techniques connexes — Recommandations pour la preparation de joints — Partie 1 : 
soudage manuel a fare avec electrode enrobee, soudage a fare avec electrode fusible sous protection gaze use, 
soudage aux gaz, soudage TIG et soudage par faisceau des aciers (ISO 9692-1:2003). 
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EN ISO 9692-2, Soudage et techniques connexes — Preparation de joints — Partie 2: Soudage a I'arc sous flux en 
poudre des aciers (ISO 9692-2:1998). 

EN ISO 13916, Soudage — Lignes directrices pour le mesurage de la temperature de prechauffage, de la 
temperature entre passes et de la temperature de maintien du prechauffage (ISO 13916:1996). 

EN ISO 14373, Soudage par resistance — Mode operatoire pour le soudage par points des aciers a has carbone 
revetus et non revetus (ISO 14373:2006). 

EN ISO 14554 (toutes parties), Exigences de qualite en soudage — Soudage par resistance des materiaux 
metalliques (ISO 14554:2000). 

EN ISO 14555, Soudage — Soudage a I'arc des goujons sur les materiaux metalliques (ISO 14555:2006). 

EN ISO 14731, Coordination en soudage — Taches et responsabilites (ISO 14731:2006). 

EN ISO 15609-1, Descriptif et qualification d'un mode operatoire de soudage pour les materiaux metalliques — 
Descriptif d'un mode operatoire de soudage — Partie 1 : Soudage a I'arc (ISO 15609-1:2004). 

EN ISO 15609-4, Descriptif et qualification d'un mode operatoire de soudage pour les materiaux metalliques — 
Descriptif d'un mode operatoire de soudage — Partie 4 : Soudage par faisceau laser (ISO 15609-4:2004). 

EN ISO 15609-5, Descriptif et qualification d'un mode operatoire de soudage pour les materiaux metalliques — 
Descriptif d'un mode operatoire de soudage — Partie 5: Soudage par resistance (ISO 15609-5:2004). 

EN ISO 15610, Descriptif et qualification d'un mode operatoire de soudage pour les materiaux metalliques — 
Qualification basee sur des produits consommables soumis a essais (ISO 15610:2003). 

EN ISO 15611, Descriptif et qualification d'un mode operatoire de soudage pour les materiaux metalliques — 
Qualification sur la base de l\experience en soudage (ISO 15611:2003). 

EN ISO 15612, Descriptif et qualification d'un mode operatoire de soudage pour les materiaux metalliques — 
Qualification par reference a un mode operatoire de soudage standard (ISO 15612:2004). 

EN ISO 15613, Descriptif et qualification d'un mode operatoire de soudage pour les materiaux metalliques — 
Qualification sur la base d'un assemblage soude de preproduction (ISO 15613:2004). 

EN ISO 15614-1, Descriptif et qualification d'un mode operatoire de soudage pour les materiaux metalliques — 
Epreuve de qualification d'un mode operatoire de soudage — Partie 1 : Soudage a I'arc et aux gaz des aciers 
et soudage a I'arc des nickels et alliages de nickel (ISO 15614-1:2004). 

EN ISO 15614-11, Descriptif et qualification d'un mode operatoire de soudage pour les materiaux metalliques — 
Epreuve de qualification d'un mode operatoire de soudage — Partie 11 : Soudage par faisceau d'electrons et par 
faisceau laser ( ISO 15614-11:2002). 

EN ISO 15614-13, Descriptif et qualification d'un mode operatoire de soudage pour les materiaux metalliques — 
Epreuve de qualification d'un mode operatoire de soudage — Partie 13 : Soudage en bout par resistance pure 
et soudage par etincelage (ISO 15614-13:2005). 

EN ISO 15620, Soudage — Soudage par friction des materiaux metalliques (ISO 15620:2000). 

EN ISO 16432, Soudage par resistance — Procedure pour le soudage par bossage(s) embouti(s) des aciers a bas 
carbone revetus et non revetus (ISO 16432:2006). 

EN ISO 16433, Soudage par resistance — Mode operatoire pour le soudage a la molette des aciers a bas carbone 
revetus et non revetus (ISO 16433:2006). 
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2.5 Essais 

EN 473, Essais non destructifs — Qualification et certification du personnel END — Principes generaux. 

EN 571-1, Essais non destructifs — Examen par ressuage — Partie 1 : Principes generaux. 

EN 970, Controle non destructif des assemblages soudes par fusion — Contrdle visual. 

EN 1290, Controle non destructif des assemblages soudes — Controle par magnetoscopie des assemblages soudes. 

EN 1435, Controle non destructif des assemblages soudes — Contrdle par radiographie des assemblages soudes 
+ Corrigendums a IEN 1435. 

EN 1713, Contrdle non destructif des assemblages soudes — Contrdle par ultrasons — Caracterisation des 
indications de soudures. 

EN 1714, Contrdle non destructif des assemblages soudes — Contrdle par ultrasons des assemblages soudes. 

EN 10160, Contrdle ultrasonore des produits plats en acier d'epaisseur egale ou superieure a 6 mm (methode 
par reflexion). 

EN 12062:1997, Contrdle non destructif des assemblages soudes — Regies generates pour les materiaux 
metalliques. 

EN ISO 6507 (toutes parties), Materiaux metalliques — Essai de durete Vickers (ISO 6507:2005). 

EN ISO 9018, Essais destructifs des soudures sur materiaux metalliques — Essai de traction des assemblages 
en croix et a recouvrement (ISO 9018:2003). 

EN ISO 10447, Soudage — Essais de pelage et de deboutonnage au burin appliques aux soudures par resistance 
par points, par bossages et a la molette (ISO 10447:2006). 


2.6 Montage 

EN 1337-11, Appareils d'appui structuraux — Partie 11 : Transport, entreposage intermediaire et montage. 

ISO 4463-1, Methodes de mesurage pour la construction — Piquetage et mesurage — Partie 1 : Planification 
et organisation, procedures de mesurage et criteres d'acceptation. 

ISO 7976-1, Tolerances pour le batiment — Methodes de mesure des batiments et des produits pour le batiment — 
Partie 1 : Methodes et instruments. 

ISO 7976-2, Tolerances pour le batiment — Methodes de mesure des batiments et des produits pour le batiment — 
Partie 2: Positions des points de mesure. 

ISO 17123 (toutes parties), Optique et instruments d'optique — Methodes d'essai sur site des instruments 
geodesiques et d'observation. 


2.7 Protection contre la corrosion 

EN 14616, Projection thermique — Recommandations pour la projection thermique. 

EN 15311, Projection thermique — Elements traites par projection thermique — Conditions techniques de livraison. 

EN ISO 1461:1999, Revetements par galvanisation a chaud sur produits finis ferreux — Specifications et methodes 
d'essai (ISO 1461:1999). 
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EN ISO 2063, Projection thermique — Revetements metalliques et autres revetements inorganiques — 
Zinc, aluminium et alliages de ces metaux (ISO 2063:2005). 

EN ISO 2808, Peintures et vernis — Determination de I'epaisseur du feuil (ISO 2808:2007). 

EN ISO 8501 (toutes parties), Preparation des subjectiles d'acier avant application de peintures et de produits 
assimiles — Evaluation visuelle de la proprete d'un subjectile. 

EN ISO 8503-1, Preparation des subjectiles d'acier avant application de peintures et de produits assimiles. 
Caracteristiques de rugosite des subjectiles d'acier decapes — Partie 1 : Specifications et definitions relatives aux 
echantillons de comparaison viso-tactile ISO pour caracteriser les surfaces preparees par projection d'abrasif 
(ISO 8503-1:1988). 

EN ISO 8503-2, Preparation des subjectiles d'acier avant application de peintures et de produits assimiles. 
Caracteristiques de rugosite des subjectiles d'acier decapes — Partie 2 : Methode pour caracteriser un profil 
de surface en acier decapee par projection d'abrasif. Utilisation d'echantillons de comparaison viso-tactile ISO 
(ISO 8503-2:1988). 

EN ISO 12944 (toutes parties), Peintures et vernis — Anticorrosion des structures en acier par systemes de peinture 
(ISO 12944:1998). 

EN ISO 14713, Protection contre la corrosion du fer et de I'acier dans les constructions — Revetements de zinc 
et d'aluminium — Lignes directrices (ISO 14713:1999). 

ISO 19840, Peintures et vernis — Anticorrosion des structures en acier par systemes de peinture — Mesure 
et criteres d'acceptation de I'epaisseur d'un feuil sec sur des surfaces rugueuses. 


2.8 Tolerances 

EN ISO 13920, Soudage — Tolerances generates relatives aux constructions soudees — Dimensions des longueurs 
et angles — Formes et positions (ISO 13920:1996). 


2.9 Divers 

EN 508-1, Produits de couverture en tole metallique — Specification pour les plaques de couverture en tole d'acier, 
d'aluminium ou d'acier inoxydable — Partie 1 : Acier. 

EN 508-3, Produits de couverture en tole metallique — Specification pour les plaques de couverture en tole d'acier, 
d'aluminium ou d'acier inoxydable — Partie 3: Acier inoxydable. 

EN 1993-1-6, Eurocode 3 : Calcul des structures en acier — Partie 1-6 : Resistance et stabilite des structures 
en coque. 

EN 1993-1 -8, Eurocode 3 : Calcul des structures en acier — Partie 1-8 : Calcul des assemblages. 
prEN 13670, Execution des structures en beton. 

ISO 2859-5, Regies d'echantillonnage pour les controles par attributs — Partie 5 : Systeme de plans 
d'echantillonnage progressif pour le controle lot par lot, indexes d'apres la limite d'acceptation de qualite (LAQ). 
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3 Termes et definitions 

Pour les besoins de la presente norme, les termes et definitions suivants s'appliquent: 

3.1 

construction 

tout ce qui est construit ou resulte d’operations de construction. Ce terme englobe a la fois les travaux de batiment 
et de genie civil. II fait reference a la construction complete comprenant les elements structuraux ou non 

3.2 

travaux 

parties de la construction qui sont des charpentes en acier 

3.3 

charpente en acier 

structures ou elements de structure en acier utilises dans les travaux de construction 

3.4 

constructeur 

personne ou organisation realisant I'execution de I'ouvrage (denomme fournisseur dans TEN ISO 9000) 

3.5 

structure 

voirl’EN 1990 

3.6 

fabrication 

ensemble des activites requises pour produire et livrer un element. Selon le cas, ceci comprend par exemple 
I'approvisionnement, la preparation et I'assemblage, le soudage, les fixations mecaniques, le transport, le traitement 
des surfaces ainsi que tous les controles et la documentation concernant ces operations 

3.7 

execution 

ensemble des activites effectuees en vue de la realisation physique de la construction, c'est-a-dire 
approvisionnement, fabrication, soudage, fixations mecaniques, transport, montage, traitement des surfaces ainsi 
que tous les controles et la documentation concernant ces operations 

3.7.1 

cahier des charges d'execution 

jeu de documents couvrant les donnees techniques et les exigences pour I'execution d'une structure particuliere 
en acier y compris celles specifies pour completer et modifier les regies de la presente Norme europeenne 

NOTE 1 Le cahier des charges d'execution comporte des exigences la ou la presente Norme europeenne identifie des points 
a specifier. 

NOTE 2 Le cahier des charges d'execution peut etre considere comme un ensemble complet d'exigences pour la fabrication 
et I'installation des elements de construction en acier, les exigences pour la fabrication etant donnees en tant qu'ensemble 
de specifications des elements conformement a TEN 1090-1. 

3.7.2 

classe d'execution 

ensemble classifie d'exigences requises pour I'execution de I'ouvrage dans son ensemble, d'un element particulier 
ou d'un detail d'un element 

3.8 

categorie de service 

categorie qui caracterise un element en termes de conditions de son utilisation 

3.9 

categorie de production 

categorie qui caracterise un element en termes de methodes utilisees pour son execution 
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3.10 

produit constitutif 

materiau et produit utilises pour fabriquer un element et qui continue d'en faire partie, par exemple, produit en acier 
de construction, produit en acier inoxydable, fixation mecanique, produit consommable pour le soudage 

3.11 

element 

partie de la structure en acier, qui peut elle-meme etre un assemblage de plusieurs elements de plus 
petites dimensions 

3.11.1 

element forme a froid 

voir les EN 10079 et EN 10131 

3.12 

preparation 

ensemble des activites effectuees sur des produits constitutifs en acier pour les preparer en vue de leur assemblage 
et incorporation dans des elements. Selon le cas, ceci comprend par exemple I'identification, la manutention et le 
stockage, le coupage, le formage et le pergage. 

3.13 

methode de montage servant de base au projet 

grandes lignes d'une methode de montage sur laquelle est fonde le calcul de la structure, (egalement appele 
sequence de montage de calcul) 

3.13.1 

programme de montage 

dossier decrivant les procedures a utiliser pour le montage d'une structure 

3.14 

non-conformite 

voir I'EN ISO 9000 

3.15 

END/CND (essai non destructif) supplemental 

technique END/CND qui s'ajoute au controle visuel, par exemple, un controle par magnetoscopie, un controle par 
ressuage, un controle par courants de Foucault, un controle par ultrasons ou un controle par radiographie 

3.16 

tolerance 

voir I’lSO 1803 

3.16.1 

tolerance essentielle 

limites fondamentales des tolerances geometriques necessaires a la conformite aux hypotheses de calcul pour les 
structures en termes de resistance mecanique et de stability 

3.16.2 

tolerance fonctionnelle 

tolerance geometrique qui peut etre requise pour remplir une fonction autre que la resistance mecanique et la 
stability, par exemple I'aspect ou la concordance 

3.16.3 

tolerance speciale 

tolerance geometrique qui n'est pas couverte par les types ou valeurs de tolerances fournis dans les tableaux dans 
la presente Norme europeenne et qui doit etre specifiee dans un cas particulier 

3.16.4 

tolerance de fabrication 

etendue autorisee dans la valeur d'une dimension d'un element, resultant de la fabrication de I'element 
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4 Cahiers des charges et dossier 

4.1 Cahier des charges d'execution 

4.1.1 Generalites 

Les exigences techniques et informations necessaires a I'execution de chaque partie de I'ouvrage doivent etre 
agreees et completes avant le commencement de I'execution de cette partie de I'ouvrage. II doit exister des 
procedures permettant d'apporter des modifications a un cahier des charges d'execution prealablement agree. 
Le cahier des charges d'execution doit comporter les elements suivants, selon les cas : 

a) des informations supplementaires, telles qu'enumerees en A. 1 ; 

b) des options, telles qu'enumerees en A.2 ; 

c) les classes d'execution (voir 4.1.2) ; 

d) les degres de preparation (voir 4.1.3) ; 

e) les classes de tolerance (voir 4.1.4) ; 

f) les exigences techniques concernant la securite des travaux (voir 4.2.3 et 9.2). 

4.1.2 Classes d'execution 

Quatre classes d'execution 1 a 4, appelees EXC1 a EXC4, sont donnees, pour lesquelles la rigueur des exigences 
augmente de EXC1 a EXC4. 

Les classes d'execution peuvent s'appliquer a I'ensemble de la structure, a une partie de la structure ou a des details 
specifiques. Une structure peut comporter plusieurs classes d'execution. Un detail ou un groupe de details sera 
normalement sera affecte a une seule classe d'execution. Toutefois, le choix d'une classe d'execution n'est pas 
necessairement le meme pour toutes les exigences. 

Si aucune classe d'execution n'est specifiee, EXC2 doit s'appliquer. 

La liste des exigences liees aux classes d'execution est donnee en A.3. 

Des recommandations pour le choix des classes d'execution sont fournies dans I'Annexe B. 

NOTE Le choix des classes d'execution depend des categories de production et aux categories de service, en liaison avec 
les classes de consequences telles que definies dans I'Annexe B de TEN 1990. 


4.1.3 Degres de preparation 

Trois degres de preparation, appeles PI a P3 selon I'lSO 8501-3, sont donnes, dont la rigueur des exigences 
augmente de PI a P3. 

NOTE Les degres de preparation dependent de la duree de vie prevue de la protection contre la corrosion et de la categorie 
de corrosivite telle que definie a I'article 10. 

Les degres de preparation peuvent s'appliquer a I'ensemble de la structure, a une partie de la structure ou a des 
details specifiques. Une structure peut comporter plusieurs degres de preparation. Un detail ou un groupe de details 
sera normalement sera affecte a un seul degre de preparation. 


4.1.4 Tolerances geometriques 

Deux types de tolerances geometriques sont definis au 11.1 : 

a) tolerances essentielles 

b) tolerances fonctionnelles, avec deux classes pour lesquelles la rigueur des exigences augmente de la classe 1 
a la classe 2. 
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4.2 Dossier du constructeur 

4.2.1 Dossier qualite 

Les points suivants doivent etre documentes pour EXC2, EC3 et EXC4 : 

a) I'attribution des taches et de I'autorite au cours des diverses phases du projet; 

b) les procedures, methodes et instructions de travail devant etre appliquees ; 

c) un plan de controle specifique a I'ouvrage ; 

d) une procedure de traitement des changements et modifications ; 

e) une procedure de traitement des non-conformites, demandes de derogation et litiges concernant la qualite ; 

f) tous les points d'arret ou exigences concernant les controles ou essais par tierce personne, et toutes les 
exigences d'acces correspondantes. 


4.2.2 Plan qualite 

II doit etre precise si un plan qualite concernant I'execution de I'ouvrage est requis. 

NOTE L'EN ISO 9000 donne la definition d'un plan qualite. 

II doit comporter: 

a) un document d'organisation generale qui doit aborder les points suivants : 

1) une revue des exigences du cahier des charges comparees aux capacites d'execution ; 

2) un organigramme et le personnel d'encadrement responsable de chaque aspect de I'execution ; 

3) les principes et modalites d'organisation du controle, y compris I'attribution des responsabilites pour chaque 
tache de controle ; 

b) le dossier qualite prealable a I'execution comme defini au 4.2.1. Ces documents doivent etre produits avant tout 
debut d'execution de la phase de construction a laquelle ils se rapportent; 

c) les documents de suivi d'execution qui contiennent les enregistrements des controles et verifications realises, ou 
qui demontrent les qualifications et certifications des moyens mis en oeuvre. Les documents de suivi d'execution 
relatifs aux points d'arret qui conditionnent la poursuite de I'execution, doivent etre produits avant que le point 
d'arret ne soit leve. 

L'Annexe C donne une liste de verification du contenu d'un plan qualite recommande pour I'execution des charpentes 
en acier avec une reference aux lignes directrices generates donnees dans I'ISO 10005. 

4.2.3 Securite des travaux de montage 

Les declarations de methodes donnant des instructions de travail detaillees doivent repondre aux exigences 
techniques concernant la securite des travaux de montage, telles que specifies au 9.2 et au 9.3. 


4.2.4 Dossier d'execution 

Un dossier suffisant decrivant I'etat de la structure telle que construite doit etre prepare pendant les travaux pour 
demontrer que les travaux ont ete realises conformement au cahier des charges d’execution. 


5 Produits constitutifs 
5.1 Generalites 

En general, les produits constitutifs devant etre utilises pour I'execution des structures en acier doivent etre choisis 
dans les Normes europeennes applicables indiquees dans les articles suivants. Si des produits constitutifs non 
couverts par les normes repertoriees doivent etre utilises, leurs proprietes doivent etre specifies. 

Les definitions et prescriptions de I'EN 10021 doivent s’appliquer avec celles de la Norme europeenne de 
produit applicable. 
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5.2 Identification, documents de controle et tragabilite 

Les proprietes des produits constitutifs fournis doivent etre indiquees dans des documents de fagon a pouvoir les 
comparer aux proprietes specifies. Leur conformite a la norme de produit applicable doit etre verifiee conformement 
au 12.2. 

Pour les produits metalliques, les documents de controle selon TEN 10204 doivent etre tels qu'enumeres 
au Tableau 1. 


Tableau 1 — Documents de controle pour les produits metalliques 


Produit constitutif 

Documents de controle 

Aciers de construction (Tableaux 2 et 3) 

selon Tableau B.1 de TEN 10025-1:2004 a ^ 

Aciers inoxydables (Tableau 4) 

3.1 

Aciers moules 

selon Tableau B.1 de TEN 10340:2007 

Produits consommables pour le soudage (Tableau 5) 

2.2 

Boulonnerie de construction 

2.1 c) 

Rivets a chaud 

2.1 c) 

Vis autotaraudeuses et autoperceuses et rivets aveugles 

2.1 

Goujons pour soudage a I'arc 

2.1 c) 

Joints de dilatation pour ponts 

3.1 

Cables a haute resistance 

3.1 

Appareils d'appui structuraux 

3.1 

a) Pour les aciers S355JR et JO, un certificat de reception 3.1 est exige pour les classes EXC2, EXC3 et EXC4. 

b) LEN 10025-1 requiert que les elements inclus dans la formule CEV soient consignes dans le document 
de controle. II convient d'inclure Al, Nb et Ti dans le rapport relatif aux autres elements ajoutes requis 
par IEN 10025-2. 

c) Si un certificat 3.1 est requis, it peut etre remplace par une marque d'identification du lot de fabrication. 


Pour les classes d'execution EXC3 et EXC4, la tragabilite des produits constitutifs doit etre assuree a toutes les 
etapes, depuis I'approvisionnement jusqu'a la reception apres incorporation dans I'ouvrage. 

Cette tragabilite peut etre basee sur des enregistrements concernant des lots de produit destines a une gamme 
de fabrication commune, a moins qu'une tragabilite individuelle ne soit requise. 

Pour les classes d'execution EXC2, EXC3 et EXC4, si differentes nuances et/ou qualites de produits constitutifs 
se trouvent ensemble en circulation, chaque article doit etre pourvu d'un marquage identifiant sa nuance. 

Les methodes de marquage doivent etre conformes a celles utilisees pour le marquage des elements comme indique 
au 6.2. 

Si un marquage est exige, les produits constitutifs non marques doivent etre traites comme des produits non 
conformes. 
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5.3 Aciers de construction 
5.3.1 Generalites 

Sauf specification contraire, les produits en acier de construction doivent etre conformes aux exigences des normes 
de produit europeennes applicables enumerees dans les Tableaux 2, 3 et 4. Les nuances, qualites et, si necessaire, 
les masses de revetement et finitions, doivent etre specifies, ainsi que les options requises autorisees par la norme 
de produit, y compris celles se rapportant a I'aptitude au zingage par immersion a chaud, si necessaire. 

Les produits en acier devant etre utilises pour la fabrication d'elements formes a froid doivent presenter des 
caracteristiques qui sont conformes a I'aptitude requise pour le formage a froid. Le Tableau 3 enumere les aciers au 
carbone aptes au formage a froid. 


Tableau 2 — Normes de produit pour les aciers de construction au carbone 


Produits 

Conditions techniques 
de livraison 

Dimensions 

Tolerances 

Profiles 1 et H 

EN 10025-1 

et 

EN 10025-2 

EN 10025-3 

EN 10025-4 

EN 10025-5 

EN 10025-6 

selon le cas 

Non disponible 

EN 10034 

Profiles en 1 a ailes inclinees 
lamines a chaud 

Non disponible 

EN 10024 

Profiles en U 

Non disponible 

EN 10279 

Cornieres a ailes egales et inegales 

EN 10056-1 

EN 10056-2 

Fers T 

EN 10055 

EN 10055 

Toles, plats, larges plats 

Sans objet 

EN 10029 

EN 10051 

Barres et profils 

EN 10017, EN 10058, 

EN 10059, EN 10060, 

EN 10061 

EN 10017, EN 10058, 

EN 10059, EN 10060, 

EN 10061 

Profils creux finis a chaud 

EN 10210-1 

EN 10210-2 

EN 10210-2 

Profils creux formes a froid 

EN 10219-1 

EN 10219-2 

EN 10219-2 


NOTE L'EN 10020 donne les definitions et la classification des nuances d'acier. Les designations symboliques 
et les designations numeriques des aciers sont respectivement donnees dans les EN 10027-1 et EN 10027-2. 


Tableau 3 — Normes de produit pour toles et bandes aptes au formage a froid 


Produits 

Conditions techniques de livraison 

Tolerances 

Aciers de construction non allies 

EN 10025-2 

EN 10051 

Aciers de construction soudables a grains fins 

EN 10025-3, EN 10025-4 

EN 10051 

Aciers a haute limite d'elasticite pour formage a froid 

EN 10149-1, EN 10149-2, EN 10149-3, EN 10268 

Non disponible 

Aciers lamines a froid 

ISO 4997 

EN 10131 

Aciers revetus en continu par immersion 
a chaud 

EN 10292, EN 10326, EN 10327 

EN 10143 

Produits plats en acier revetus en continu 
de matieres organiques 

EN 10169-2, EN 10169-3 

EN 10169-1 

Feuillards 

EN 10139 

EN 10048 



EN 10140 
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Tableau 4 — Normes de produit pour les aciers inoxydables 


Produits 

Conditions techniques 
de livraison 

Tolerances 

Toles, plaques et bandes 

EN 10088-2 

EN 10029, EN 10048, EN 10051, EN ISO 9445 

Tubes (soudes) 

EN 10296-2 

EN ISO 1127 

Tubes (sans soudure) 

EN 10297-2 

Barres, fils-machine et profils 

EN 10088-3 

EN 10017, EN 10058, EN 10059, EN 10060, EN 10061 

NOTE Les designations symboliques et numeriques des aciers sont donnees dans TEN 10088-1. 


5.3.2 Tolerances d'epaisseur 

Sauf specification contraire, et conformement a TEN 10029, les tolerances d'epaisseur pour les toles d'acier 
de construction doivent etre les suivantes : 

EXC4 : Classe B. 

Pour les autres produits en acier de construction et acier inoxydable, la classe d'epaisseur A doit etre utilisee, 
sauf specification contraire. 

5.3.3 Etats de surface 

Pour les aciers au carbone, les exigences relatives a I'etat de surface sont les suivantes : 

a) classe A2 pour les plaques et les larges plats conformes aux exigences de TEN 10163-2 ; 

b) classe Cl pour les profiles conformes aux exigences de TEN 10163-3. Le cahier des charges d'execution doit 
specifier si les imperfections telles que les fissures, ecailles et criques doivent etre reparees. 

Si des etats de surfaces plus restrictifs sont requis pour les plaques des classes d'execution EXC3 et EXC4, 
ils doivent etre specifies. 

Les exigences relatives aux finitions de surface des aciers inoxydables doivent etre les suivantes : 

a) toles, larges bandes et larges bandes refendues : conformement aux prescriptions de TEN 10088-2 ; 

b) barres, fils machine et profils : conformement aux prescriptions de TEN 10088-3. 

Les exigences supplementaires relatives aux points suivants : restrictions particulieres concernant les imperfections 
de surface ou reparation des defauts superficiels par meulage conformement a TEN 10163, ou a TEN 10088 pour 
I'acier inoxydable, doivent etre specifies. 

Pour les autres produits, les exigences relatives aux finitions de surface doivent etre specifies en termes de 
specifications europeennes et internationales. 

Si la specification applicable ne definit pas avec precision les finitions de surface decoratives ou particulieres, le type 
de finition doit etre specifie. 

L'etat de surface des produits constitutifs doit etre tel que les exigences applicables pour le degre de preparation des 
surfaces conformement au 10.2 puissent etre satisfaites. 

5.3.4 Caracteristiques particulieres 

Pour les classes d'execution EXC3 et EXC4, la classe de qualite SI de discontinues interne selon TEN 10160 
doit etre specifiee pour les assemblages soudes en croix transmettant des contraintes principales de traction 
dans I'epaisseur de la tole, sur une bande dont la largeur est quatre fois I'epaisseur de la tole de chaque cote de la 
liaison proposee. 

II doit etre specifie s'il convient de rechercher I'existence de discontinues internes dans les zones situees a proximite 
de diaphragmes ou de raidisseurs d'appui. Dans ce cas, la classe de qualite SI de TEN 10160 doit s'appliquer a une 
bande de semelle ou d'ame dont la largeur est 25 fois I'epaisseur de la tole de chaque cote du diaphragme ou du 
raidisseur d'appui, si I'assemblage est realise par soudage. 
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De plus, les exigences liees aux points suivants doivent etre specifies, le cas echeant: 

a) essais effectues sur les produits constitutifs, autres qu’en aciers inoxydables, en vue d'identifier les discontinuites 
internes ou fissures dans les zones a souder; 

b) caracteristiques de deformation ameliorees dans le sens perpendiculaire a la surface des produits constitutifs, 
autres qu’en aciers inoxydables, conformement a TEN 10164 ; 

c) conditions particulieres de livraison des aciers inoxydables, par exemple essai de resistance a la corrosion par 
piqures en milieu azote (PRE(N)) ou essai de corrosion accelere. Sauf specification contraire, le PRE(N) doit etre 
donne par (Cr + 3,3 Mo + 16 N), les elements etant en pourcentage de leur masse ; 

d) conditions de traitement si les produits constitutifs doivent etre traites avant la livraison. 

NOTE Ces traitements sont, par exemple, un traitement thermique, un cintrage et un pliage. 


5.4 Aciers moules 

Les aciers moules doivent etre conformes aux exigences de TEN 10340. Les nuances, qualites et, si necessaire, 
les finitions doivent etre specifies ainsi que toutes les options requises autorisees par la norme de produit. 


5.5 Produits consommables pour le soudage 

Tous les produits consommables pour le soudage doivent etre conformes aux prescriptions de TEN 13479 et de la 
norme de produit appropriee, tel qu'indique dans le Tableau 5. 


Tableau 5 — Normes de produit relatives aux produits consommables pour le soudage 


Produits consommables pour le soudage 

Normes de produit 

Gaz de protection pour le soudage et le coupage a I'arc 

EN ISO 14175 

Fils-electrodes et depots pour le soudage a I'arc sous gaz des aciers non allies et des aciers a grains fins 

EN ISO 14341 

Fils pleins, fils fourres et couples fils-flux pour le soudage a I'arc sous flux des aciers non allies 
et a grains fins 

EN 756 

Electrodes enrobees pour le soudage manuel a I'arc des aciers a haute resistance 

EN 757 

Fils fourres pour le soudage a I'arc avec ou sans protection gazeuse des aciers non allies et a grains fins 

EN ISO 17632 

Flux pour le soudage a I'arc sous flux 

EN 760 

Electrodes enrobees pour le soudage manuel a I'arc des aciers inoxydables et des aciers resistant 
aux temperatures elevees 

EN 1600 

Baguettes, fils d'apport et depots pour le soudage sous atmosphere inerte avec electrode refractaire 
des aciers non allies et des aciers a grains fins 

EN ISO 636 

Electrodes enrobees pour le soudage manuel a I'arc des aciers non allies et des aciers a grains fins 

EN ISO 2560 

Fils-electrodes, fils d’apport et baguettes d’apport pour le soudage a I’arc des aciers inoxydables 
et des aciers resistant aux temperatures elevees 

EN ISO 14343 

Fils-electrodes, fils, baguettes et depots en soudage a I’arc sous protection gazeuse des aciers 
a haute resistance 

EN ISO 16834 

Fils-electrodes pleins et fils-electrodes fourres et couples fils-flux pour le soudage sous flux des aciers 
a haute resistance 

EN 14295 

Fils fourres pour le soudage a I'arc avec ou sans protection gazeuse des aciers inoxydables 
et des aciers resistant aux temperatures elevees 

EN ISO 17633 

Fils fourres pour le soudage a I'arc sous protection gazeuse des aciers a haute resistance 

EN ISO 18276 
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Le type de produits consommables pour le soudage doit etre approprie au procede de soudage, au materiau a souder 
et au mode operatoire de soudage. 

Pour les nuances d'acier superieures a S355, I'utilisation de produits consommables et de flux ayant un indice de 
basicite moyen a eleve est recommandee pour les precedes de soudage : 111, 114, 121, 122, 136, 137 (voir les 
definitions des precedes de soudage en 7.3). 

Pour le soudage d'un acier conforme a I'EN 10025-5, on doit utiliser des produits consommables permettant 
de garantir que les soudures finies auront une resistance a la corrosion atmospherique au moins equivalente a celle 
du metal de base. Sauf specification contraire, Tune des options proposees dans le Tableau 6 doit etre utilisee. 


Tableau 6 — Produits consommables pour le soudage 
a utiliser avec les aciers conformes a I'EN 10025-5 


Procede 

Option 1 

Option 2 

Option 3 

111 

Adequation 

2,5 % Ni 

1 % Cr 0,5 % Mo 

135 

Adequation 

2,5 % Ni 

1 % Cr 0,5 % Mo 

121,122 

Adequation 

2 % Ni 

1 % Cr 0,5 % Mo 

Adequation : 0,5 % Cu et autres elements d'alliage. 

NOTE Voir aussi 7.5.10. 


Pour le soudage des aciers inoxydables, on doit utiliser des produits consommables donnant des depots de soudure 
ayant une resistance a la corrosion au moins equivalente a celle du metal de base. 


5.6 Elements de fixation mecaniques 

5.6.1 Generalites 

La resistance a la corrosion des connecteurs, elements de fixation et rondelles d'etancheite doit etre comparable 
a celle specifiee pour les elements fixes. 

Les revetements de galvanisation a chaud des elements de fixation doivent etre conformes a I'EN ISO 10684. 

Les revetements de protection des composants des elements de fixation doivent satisfaire aux exigences de la norme 
de produit pertinente ou, a defaut, aux recommandations du fabricant. 

5.6.2 Terminologie 

Dans le corps du texte, on utilise la terminologie suivante : 

a) «rondelle» signifie : «rondelle plate ou rondelle plate chanfreinee» ; 

b) «boulon» signifie : «une vis avec un ecrou et rondelle(s) si necessaire(s)». 

5.6.3 Boulons de construction destines a des applications non precontraintes 

Les boulons de construction destines a des applications non precontraintes en acier au carbone ou allie et en acier 
inoxydable austenitique doivent etre conformes a I'EN 15048-1. 

Les boulons conformes a I'EN 14399-1 peuvent aussi etre utilises pour des applications non precontraintes. 

Les classes de qualite des vis et ecrous et, si necessaire, les finitions de surface doivent etre specifies ainsi que 
toutes les options requises autorisees par la norme de produit. 
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Les caracteristiques mecaniques doivent etre precisees pour: 

a) les boulons en acier au carbone ou allie dont le diametre est superieur a ceux specifies dans TEN ISO 898-1 
et I'EN 20898-2 ; 

b) les boulons en acier inoxydable austenitique dont le diametre est superieur a ceux specifies dans I'EN ISO 3506-1 
et I'EN 3506-2 ; 

c) les vis en acier austeno-ferritique. 

Sauf specification contraire, les elements de fixation conformes a I'EN ISO 898-1 et a I'EN 20898-2 ne doivent pas 
etre utilises pour assembler des aciers inoxydables conformes a I'EN 10088. Si des kits d'isolation doivent etre 
utilises, tous les details concernant leur utilisation doivent etre specifies. 


5.6.4 Boulons de construction aptes a la precontrainte 

Les boulons de construction a haute resistance aptes a la precontrainte comprennent les boulons du systeme HR, 
du systeme HV, et les boulons HRC. Ms doivent etre conformes aux prescriptions de I'EN 14399-1 et de la Norme 
europeenne appropriee, tel qu'indique dans le Tableau 7. 

Les classes de qualite des vis et ecrous et, si necessaire, les finitions de surface doivent etre specifies ainsi que 
toutes les options requises autorisees par la norme de produit. 

Tableau 7 — Normes de produit pour les boulons de construction 
a haute resistance aptes a la precontrainte 


Vis et ecrous 

Rondelles 

EN 14399-3 

EN 14399-4 

EN 14399-7 

EN 14399-8 

prEN 14399-10 

EN 14399-5 

EN 14399-6 


Sauf specification contraire, les vis en acier inoxydable ne doivent pas etre utilisees dans les applications 
precontraintes. Si elles sont utilisees, elles doivent etre traitees comme des elements de fixation particuliers. 


5.6.5 Indicateurs directs de precontrainte 

Les indicateurs directs de precontrainte, ainsi que les rondelles durcies associees a placer sous I'ecrou et la tete de 
la vis, doivent etre conformes au prEN 14399-9. 

Les indicateurs directs de precontrainte ne doivent pas etre utilises avec les aciers de construction a resistance 
amelioree a la corrosion atmospherique, ni avec les aciers inoxydables. 


5.6.6 Boulons resistant a la corrosion atmospherique 

Les boulons resistant a la corrosion atmospherique doivent etre fabriques a partir d'un materiau a resistance 
amelioree a la corrosion atmospherique dont la composition chimique doit etre specifiee. 

NOTE Les elements de fixation de nuance A type 3 conformes a la norme ASTM A325 conviennent [48]. 

Leurs caracteristiques mecaniques, performances et conditions de livraison doivent etre conformes aux exigences 
de I'EN 14399-1 ou de I'EN 15048-1 selon le cas. 


5.6.7 Boulons d'ancrage 

Les boulons d'ancrage doivent avoir des caracteristiques mecaniques conformes a I'EN ISO 898-1 ou etre fabriques 
a partir d'un acier lamine a chaud conforme aux EN 10025-2 a EN 10025-4. Si specifie, il est permis d'utiliser des 
aciers pour beton arme. Dans ce cas, ils doivent etre conformes a I'EN 10080 et la nuance d'acier doit etre specifiee. 
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5.6.8 Dispositifs de biocage 

Si requis, les dispositifs de blocage, tels que les ecrous autofreines ou autres types de boulons qui empechent 
efficacement tout desserrage de I'assemblage en cas d'impact ou de vibration importante, doivent etre specifies. 

Sauf indication contraire, il est permis d'utiliser les produits conformes aux EN ISO 2320, EN ISO 7040, EN ISO 7042, 
EN ISO 7719, EN ISO 10511, EN ISO 10512 et EN ISO 10513. 

5.6.9 Rondelles biaises 

Les rondelles biaises doivent etre conformes a la norme de produit applicable. 

5.6.10 Rivets a chaud 

Les rivets a chaud doivent etre conformes a la norme de produit applicable. 

5.6.11 Elements de fixation pour elements minces 

Les vis autoperceuses doivent etre conformes a TEN ISO 15480 et les vis autotaraudeuses a TEN ISO 1481, 
EN ISO 7049, EN ISO 1479 ou ISO 10509. 

Les rivets aveugles doivent etre conformes a TEN ISO 15976, EN ISO 15979, EN ISO 15980, EN ISO 15983 
ou EN ISO 15984. 

Les clous pour pistoscellement par charge explosive et par air comprime doivent etre classes comme des elements 
de fixation particuliers. 

Les elements de fixation mecaniques destines a etre utilises dans des applications avec collaboration des parois 
doivent etre d'un type specifie pour une telle application. 

5.6.12 Elements de fixation particuliers 

Les elements de fixation particuliers sont des elements de fixation qui ne sont pas couverts dans des normes 
europeennes ou internationales. Ms doivent etre specifies, tout comme les essais necessaires. 

NOTE L'utilisation d'elements de fixation particuliers est traitee au 8.9. 

Les boulons hexagonaux injectes doivent etre classes comme elements de fixation particuliers. 

5.6.13 Livraison et identification 

Les elements de fixation selon 5.6.3 a 5.6.5 doivent etre livres et identifies conformement aux exigences de la norme 
de produit pertinente. 

Les elements de fixation selon 5.6.7 a 5.6.12 doivent etre livres et identifies comme suit: 

a) lls doivent etre livres dans un emballage durable et etiquete afin que le contenu soit facilement identifiable. 

b) II convient que I'etiquetage ou les documents d'accompagnement comportent les informations suivantes sous une 
forme lisible et durable : 

- I'identification du fabricant et, s’il y a lieu, les numeros de lot; 

- le type d'element de fixation et de materiau et, si necessaire, son assemblage ; 

- le revetement de protection ; 

- les dimensions en mm, s’il y a lieu pour le diametre nominal et la longueur, et si necessaire, le diametre de la 
rondelle, I'epaisseur et la plage de compression efficace de la partie elastomere ; 

- la dimension du pergage, si necessaire ; 

- pour les vis : les details des valeurs limites de couple de serrage ; 

- pour les clous pour pistoscellement par charge explosive ou air comprime : les informations concernant 
la puissance de tir ou la pression a utiliser, selon le cas. 

c) Les elements de fixation et les eventuelles rondelles associees doivent porter une marque durable d'identification 
du fabricant. 
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5.7 Goujons et connecteurs de cisaillement 

Les goujons pour soudage a I'arc, y compris les connecteurs de cisaillement pour la construction mixte acier/beton, 
doivent etre conformes aux exigences de TEN ISO 13918. 

Les connecteurs de cisaillement autres que du type goujon doivent etre classes comme elements de fixation 
particuliers et etre conformes au 5.6.12. 


5.8 Materiaux de scellement 

Les materiaux de scellement a utiliser doivent etre specifies. Ce doit etre un coulis a base de ciment, un coulis special 
ou un beton fin. 

Les coulis a base de ciment utilises entre les platines metalliques ou plaques d'appui et les fondations en beton 
doivent etre comme suit: 

a) pour une epaisseur nominale n'excedant pas 25 mm : ciment Portland pur; 

b) pour une epaisseur nominale de 25 a 50 mm : mortier de ciment Portland fluide dont la teneur en ciment melange 
avec un granulat fin ne doit pas etre inferieure a 1:1 ; 

c) pour une epaisseur nominale de 50 mm et plus : mortier de ciment Portland aussi sec que possible dont la teneur 
en ciment melange avec un granulat fin ne doit pas etre inferieure a 1:2. 

Les coulis speciaux comprennent des produits a base de ciment contenant des adjuvants, des produits expansifs 
et des produits a base de resine. Les produits presentant un faible retrait sont recommandes. 

Les coulis speciaux doivent etre accompagnes d'instructions detaillees de mise en oeuvre attestees par le fabricant. 

Le beton fin ne doit etre utilise qu'entre des platines metalliques ou plaques d'appui et des fondations en beton 
presentant un espace d'une epaisseur nominale de 50 mm et plus. 


5.9 Joints de dilatation pour ponts 

Les exigences relatives au type et aux caracteristiques des joints de dilatation doivent etre specifies. 


5.10 Cables a haute resistance, baguettes et terminaisons 

Les fils pour cables a haute resistance doivent etre des fils en acier etires a froid ou lamines a froid, conformes 
aux exigences de TEN 10264-3 ou EN 10264-4. La valeur de la resistance a la traction doit etre specifiee ainsi que, 
si necessaire, la classe de revetement selon TEN 10244-2. 

Les torons de cables a haute resistance doivent etre conformes aux prescriptions de TEN 10138-3. La designation et 
la classe du toron doivent etre specifies. 

Les cables en acier doivent etre conformes aux prescriptions de TEN 12385-1 et de TEN 12385-10. Les valeurs 
minimales de charge de rupture et de diametre du cable en acier doivent etre specifies ainsi que, si necessaire, 
les exigences concernant la protection contre la corrosion. 

Le materiau de remplissage des culots doit etre conforme aux prescriptions de TEN 13411-4. II doit etre choisi en 
tenant compte de la temperature de service et des actions de maniere a eviter le fluage prolonge du toron en charge 
dans le culot. 


5.11 Appareils d'appui structuraux 

Les appareils d'appui structuraux doivent etre conformes aux exigences de TEN 1337-2, EN 1337-3, EN 1337-4, 
EN 1337-5, EN 1337-6, EN 1337-7 ou EN 1337-8 selon le cas. 
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6 Preparation et assemblage 

6.1 Generalites 

Le present article specifie les exigences pour le coupage, le formage, le pergage et I'assemblage d'elements 
constitutifs en acier en vue d'une incorporation dans des ensembles. 

NOTE Le soudage et la fixation mecanique sont traites aux articles 7 et au 8. 

Les charpentes en acier doivent etre fabriquees en respectant les prescriptions de I’article 10 et les tolerances 
specifies a I’article 11. 

Les equipements utilises dans le precede de fabrication doivent etre entretenus afin de s'assurer que I'utilisation, 
I'usure et la defaillance ne provoqueront pas d’irregularite significative dans le precede de fabrication. 


6.2 Identification 

A toutes les etapes de la fabrication, chaque piece ou chaque ensemble de pieces similaires d'elements en acier doit 
etre identifiable au moyen d'un systeme approprie. Pour EXC3 et EXC4, les elements termines doivent etre identifies 
par rapport aux documents de controle. 

L'identification peut etre realisee, selon le cas, par une mise en lots, par la forme et les dimensions de I'element 
ou par I'utilisation de marques distinctes et durables appliquees de maniere a ne provoquer aucune degradation. 
Les encoches pratiquees au burin ne sont pas autorisees. 

Sauf specification contraire, les prescriptions suivantes s'appliquent aux marques frappees a froid, poingonnees 
ou forees utilises pour marquer des elements isoles ou des ensembles de pieces similaires : 

a) ces marquages sont permis seulement pour les nuances d'acier jusqu'a S355 compris ; 

b) ils ne doivent pas etre utilises pour les aciers inoxydables ; 

c) ils ne doivent pas etre utilises sur les aciers revetus pour elements formes a froid ; 

d) ils doivent etre utilises uniquement dans les zones specifies ou la methode de marquage n'aurait aucun effet sur 
la resistance a la fatigue. 

Si la frappe a froid ou des marques poingonnees ou forees ne doivent pas etre utilisees, on doit specifier s'il est permis 
d'utiliser des tampons souples ou des poingons arrondis. 

Sauf specification contraire, il est permis d'utiliser des tampons souples ou des poingons arrondis pour les aciers 
inoxydables. 

Toutes les zones dans lesquelles les marques d'identification ne sont pas autorisees ou ne doivent pas etre visibles 
une fois I'execution terminee, doivent etre specifies. 


6.3 Manutention et stockage 

Les produits constitutifs doivent etre manutentionnes et stockes dans des conditions conformes aux recommandations 
du fabricant. 

Un produit constitutif ne doit pas etre utilise au-dela de la duree de stockage specifiee par le fabricant. Les produits 
qui ont ete manipules ou stockes d'une maniere ou pendant une duree qui a pu entramer une degradation significative 
doivent etre verifies avant utilisation afin de s'assurer qu'ils demeurent conformes a la norme de produit applicable. 

Les elements de construction en acier doivent etre colises, manipules et transports en toute securite de fagon 
a eviter les deformations permanentes et a minimiser les dommages de surface. Les mesures preventives relatives 
a la manutention et au stockage specifies au Tableau 8 s’appliquent en tant que de besoin. 
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Tableau 8 — Liste des mesures preventives relatives a la manutention et au stockage 


Levage 

1 

Proteger les elements contre les dommages aux points de levage 

2 

Eviter le levage en un seul point d'elements longs par I'utilisation de palonniers, si necessaire 

3 

Regrouper les elements legers particulierement sensibles aux dommages sur les rives, a la torsion et a la deformation 
quand ils sont manipules individuellement. Prendre soin d'eviter toute deterioration localisee ou les elements se touchent 
les uns les autres, aux rives non renforcees au niveau des points de levage ou d'autres zones ou une part significative 
du poids total du fardeau est supportee par une seule rive non renforcee 

Stockage 

4 

Empiler les elements fabriques, stockes avant transport ou montage, en les isolant du sol 

5 

Foumir les supports necessaires pour eviter les deformations permanentes 

6 

Stocker, conformement aux exigences des normes applicables, les toles nervurees et autres produits foumis avec des 
surfaces decoratives prefinies 

Protection contre la corrosion 

7 

Eviter I'accumulation d'eau 

8 

Prendre des precautions pour eviter la penetration d'humidite dans les fardeaux de profiles ayant un revetement primaire 
metallique 

NOTE En cas de stockage prolonge a fair libre sur le chantier, il convient d'ouvrir les fardeaux de profiles et de separer 
les profiles pour eviter I'apparition de rouille noire ou blanche. 

9 

Proceder avant le depart de I'usine de fabrication des elements en acier formes a froid de moins de 4 mm d'epaisseur a un 
traitement approprie de protection contre la corrosion au moins suffisant pour resister a I'exposition pouvant se produire 
pendant le transport, le stockage et le montage initial 

Aciers inoxydables 

10 

Manipuler et Stocker les aciers inoxydables de fagon a garantir I'absence de contamination par les supports ou dispositifs 
de manutention, etc. Stocker tous les aciers inoxydables avec precaution de fagon a proteger les surfaces des 
deteriorations ou contaminations 

11 

Utiliser un film de protection ou autre revetement, a laisser en place aussi longtemps que possible 

12 

Eviter le stockage en milieu salin humide 

13 

Proteger les rateliers de stockage par des tasseaux ou doublages en bois, en caoutchouc ou en matiere plastique pour 
eviter tout frottement avec des surfaces en acier au carbone, contenant du cuivre, du plomb, etc. 

14 

Interdire I'utilisation de marqueurs contenant du chlorure ou du sulfure 

NOTE Une alternative consiste a utiliser un film protecteur et apposer tous les marquages sur ce film uniquement. 

15 

Proteger i'acier inoxydable de tout contact direct avec le mouflage de levage ou I'equipement de manutention en acier au 
carbone, par exemple chaines, crochets, sangles et galets, ou avec les fourches de chariots elevateurs, par I'utilisation de 
materiaux isolants, de contreplaque en bois de resineux ou de ventouses. Utiliser les outils de montage appropries pour 
eviter toute contamination de surface 

16 

Eviter tout contact avec des produits chimiques, notamment colorants, colies, bande adhesive, quantites excessives d'huile 
et de graisse 

NOTE Si leur utilisation est necessaire, leur aptitude a I'emploi est verifiee avec le fabricant. 

17 

Utiliser des zones de fabrication separees pour I'acier au carbone et I'acier inoxydable afin d'eviter la contamination par 
I'acier au carbone. Utiliser des outils distincts exclusivement pour I'acier inoxydable, meules et brasses metalliques en 
particulier. Utiliser des brasses metalliques et de la paille de fer en acier inoxydable, de preference austenitique 

Transport 

18 

Prendre des mesures particulieres necessaires pour la protection des elements fabriquees pendant leur transport 
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6.4 Coupage 

6.4.1 Generalites 

Le coupage doit etre realise de maniere a satisfaire aux exigences en matiere de tolerances geometriques, durete 
maximale et regularity des chants, telles que specifies dans la presente Norme europeenne. 

NOTE Les precedes de coupage connus ou reconnus comprennent le sciage, le cisaillage, le trongonnage, les techniques 
de coupage par jet d'eau, et le coupage thermique. II convient de n'utiliser le coupage thermique manuel que lorsque I'utilisation 
d'un precede mecanique n'est pas realisable en pratique 

Si le precede n'est pas conforme, il ne doit pas etre utilise avant correction et nouvel essai. II peut toutefois etre utilise 
sur une gamme limitee de produits constitutifs presentant des resultats conformes. 

Si des produits revetus sont utilises, le precede de coupage doit etre choisi de maniere a reduire au minimum les 
dommages au revetement 

Les bavures susceptibles de provoquer des blessures ou d'empecher un alignement ou une pose correcte des profils 
ou toles doivent etre eliminees. 


6.4.2 Cisaillage et grignotage 

La surface des chants doit etre verifiee et lissee, si necessaire, pour eliminer les defauts significatifs. Si un meulage 
ou un usinage est pratique apres cisaillage ou grignotage, la profondeur minimale de meulage ou d'usinage doit etre 
de 0,5 mm. 


6.4.3 Coupage thermique 

La validity des precedes de coupage thermique doit etre verifiee periodiquement comme indique ci-dessous. 

Quatre echantillons doivent etre decoupes dans le produit constitutif par le precede devant etre utilise : 

1) une coupe droite dans le produit constitutif presentant la plus forte epaisseur; 

2) une coupe droite dans le produit constitutif presentant la plus faible epaisseur; 

3) un angle vif dans une epaisseur representative ; 

4) un arc de cercle dans une epaisseur representative. 

Des mesures doivent etre effectuees sur chacun des echantillons droits sur une longueur d'au moins 200 mm, 
et comparees a la classe de qualite prescrite. Les echantillons avec angle vif et arc de cercle doivent etre controles 
pour verifier que leurs bords presentent une qualite equivalente a ceux des echantillons droits. 

La qualite des surfaces de coupe define selon I'EN ISO 9013 doit etre la suivante : 

a) pour la classe d'execution EXC1, les chants qui ne presentent pas d'irregularite importante sont acceptables 
a condition que toute scorie soit eliminee. En ce qui concerne la tolerance de perpendicularity ou d'angularite, u, 
la plage 5 peut etre utilisee ; 

b) le Tableau 9 specifie les exigences relatives aux autres classes d'execution. 


Tableau 9 — Qualite des surfaces de coupe 



Tolerance de perpendicularite 
ou d'angularite, u 

Hauteur moyenne 
du profil, Rz5 

EXC2 

Plage 4 

Plage 4 

EXC3 

Plage 4 

Plage 4 

EXC4 

Plage 3 

Plage 3 
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6.4.4 Durete de surface des chants 

Pour les aciers au carbone, si specifiee, la durete de surface des chants doit etre conforme au Tableau 10. Dans ce 
cas, la validite des procedes susceptibles d'entraTner un durcissement local (coupage thermique, cisaillage, 
poingonnage) doit etre verifiee. Pour respecter la durete requise pour la surface des chants, un prechauffage 
du materiau doit, si necessaire, etre applique. 


Tableau 10 — Valeurs de durete maximale autorisees (HV 10) 


Normes de produit 

Nuances d'acier 

Valeurs de durete 

EN 10025-2 a 5 

S235aS460 

380 

EN 10210-1, EN 10219-1 

EN 10149-2 et 3 

S260a S700 

450 

EN 10025-6 

S460a S690 

NOTE Ces valeurs sont en conformite avec I'EN ISO 15614-1 applique aux nuances 
d'acier enumerees dans l'ISO/TR 20172. 


Sauf specification contraire, la validite des procedes doit etre verifiee comme suit: 

a) quatre echantillons couvrant la gamme des produits constitutifs traites les plus susceptibles de subir 
un ecrouissage local doivent etre realises a partir d'essais de qualification de mode operatoire sur un produit 
constitutif; 

b) quatre essais de durete locale doivent etre effectues sur chaque echantillon en des emplacements susceptibles 
d'etre affectes. Les essais doivent etre conformes aux prescriptions de TEN ISO 6507. 

NOTE Les exigences relatives a la verification de la durete apres soudage sont incluses dans les essais de procedure 
(voir 7.4.1). 


6.5 Formage 
6.5.1 Generalites 

Les formes requises peuvent etre obtenues par pliage, pressage ou forgeage de I’acier a I’aide de procedes a chaud 
ou a froid, a condition que les proprietes du materiau ne soient pas diminuees en dega des limites prescrites. 

NOTE Des exigences et des recommandations relatives au formage a chaud et a froid ainsi qu'aux chaudes de retrait des 
aciers sont donnees dans les normes de produit applicables et dans le CEN/TR 10347. 

Le formage par chauffe controlee peut etre utilise dans les conditions specifies aux 6.5.2 et 6.5.3. 

Les elements formes qui presentent des fissures, un arrachement lamellaire ou des revetements superficiels 
endommages, doivent etre traites comme des produits non conformes. 


6.5.2 Formage a chaud 

Le formage a chaud doit etre conforme aux prescriptions relatives au formage a chaud de la norme de produit 
applicable et aux recommandations du fabricant de I'acier. 

Le formage a chaud des aciers selon TEN 10025-4 n'est pas autorise. 

Le formage a chaud des aciers trempes et revenus n'est pas autorise, sauf si les prescriptions de I'EN 10025-6 
sont satisfaites. 

Le formage a chaud (T > 580 °C) de plaques et elements minces formes a froid n'est pas autorise si la limite 
d'elasticite nominale est obtenue par le formage a froid. 
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Pour les nuances d'acier jusqu'a S355 compris, le procede de formage a chaud doit avoir lieu dans la plage de 
temperature rouge et la temperature, le temps et la vitesse de refroidissement doivent etre adaptes au type d'acier 
utilise. Le pliage et le formage dans la plage de temperature bleue (250 °C a 380 °C) ne sont pas autorises. 

Pour les nuances d'acier S450+N (ou +AR) selon TEN 10025-2, S420 et S460 selon TEN 10025-3, le procede de 
formage a chaud doit avoir lieu dans la plage de temperature de 960 °C a 750 °C et etre suivi d'un refroidissement 
a temperature ambiante. II convient que la vitesse de refroidissement soit adaptee pour eviter un durcissement 
ainsi qu'un grossissement excessif des grains. Si cela est impossible, un traitement ulterieur de normalisation doit 
etre realise. 

Le formage a froid n'est pas autorise pour la nuance S450 selon TEN 10025-2 si aucune condition de livraison 
n'est indiquee. 

NOTE Si aucune condition de livraison n'est indiquee, les produits en acier S450 pourraient etre livres dans la condition de 
livraison de laminage thermomecanique. 


6.5.3 Chaudes de retrait 

Si une deformation doit etre corrigee par chaudes de retrait, ceci doit etre obtenu par une application localisee de la 
chaleur, en s'assurant que la temperature maximale de I'acier et la procedure de refroidissement sont controlees. 

Pour les classes d'execution EXC3 et EXC4, un mode operatoire approprie doit etre mis au point. Le mode operatoire 
doit comprendre au moins : 

a) la temperature maximale de I'acier et la procedure de refroidissement autorisee ; 

b) la methode de chauffage ; 

c) la methode utilisee pour les mesures de temperature ; 

d) les resultats des essais mecaniques realises pour la qualification du procede ; 

e) I'identification des personnels habilites a appliquer le procede. 


6.5.4 Formage a froid 

Le formage a froid, obtenu par profilage, pressage ou pliage, doit etre conforme aux prescriptions relatives a I'aptitude 
au formage a froid indiquees dans la norme de produit applicable. Le martelage ne doit pas etre utilise. 

NOTE Le formage a froid entraTne une reduction de la ductilite. Par ailleurs, il convient d'attirer I'attention sur le risque de 
fragilisation par I'hydrogene associe a des traitements ulterieurs tels qu'un traitement acide pendant le procede de revetement 
ou la galvanisation par immersion a chaud. 

a) Pour les nuances d'acier superieures a S355, lorsqu'un traitement thermique de relaxation des contraintes est 
realise apres un formage a froid, les deux conditions suivantes doivent etre satisfaites : 

1) plage de temperature : 530 °C a 580 °C ; 

2) temps de maintien : 2 min/mm d'epaisseur de materiau, avec une duree minimale de 30 minutes. 

Un traitement thermique de relaxation des contraintes realise a plus de 580 °C, ou pendant plus d'une heure, peut 
entrainer une degradation des caracteristiques mecaniques. S'il est prevu de realiser un traitement thermique de 
relaxation des contraintes sur des nuances d'acier S420 a S700 a des temperatures plus elevees ou pendant des 
durees plus longues, les valeurs minimales requises pour les caracteristiques mecaniques doivent etre convenues 
a I'avance avec le fabricant du produit. 

b) Sauf specification contraire, pour les aciers inoxydables, les rayons interieurs de pliage minimaux devant etre 
formes doivent etre de : 

1) 2 t pour les nuances austenitiques 1.4301, 1.4401, 1.4404, 1.4541 et 1.4571 ; 

2) 2,5 t pour la nuance austeno-ferritique 1.4462 ; 
ou test I'epaisseur du materiau. 

Pour les autres nuances d'aciers inoxydables, les rayons interieurs de pliage minimaux doivent etre specifies. 
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Des rayons interieurs plus petits peuvent etre autorises a condition que la specification de I'acier, son etat et son 
epaisseur, la direction de pliage par rapport a la direction de laminage, fassent I'objet d'une attention particuliere. 

Pour compenser les effets du retour elastique, le degre de correction du pliage de I'acier inoxydable est 
legerement plus eleve que pour I'acier au carbone. 

NOTE En raison de I’ecrouissage, la puissance requise pour plier un acier inoxydable est plus elevee que celle requise pour 
plier des elements en acier au carbone de geometrie similaire (de I'ordre de 50 % dans le cas des aciers austenitiques et meme 
plus dans le cas d'un acier austeno-ferritique 1.4462). 

c) Les profils et toles formes a froid peuvent etre formes par croquage, cintrage leger ou gaufrage, en fonction des 
materiaux utilises. 

Pour les elements et toles formes a froid utilises comme elements structuraux, le formage a froid doit satisfaire 
aux deux conditions suivantes : 

1) les revetements de surface et I'exactitude du profil ne doivent pas etre degrades ; 

2) il doit etre specifie si les produits constitutifs necessitent I'application de films de protection avant formage. 

NOTE 1 Certains revetements et finitions sont particulierement sensibles aux dommages par abrasion, aussi bien pendant 
le formage qu’ulterieurement pendant le montage. Pour plus d'informations, se reporter a TEN 508-1 et a TEN 508-3. 

Le cintrage par formage a froid des elements en profil creux peut etre utilise a condition que la durete et la 
geometrie du produit constitutif apres cintrage soient verifiees. 

NOTE 2 Le cintrage par formage a froid peut entrainer une modification des caracteristiques du profil (par exemple, 
concavite, ovalisation et amincissement des parois) et un ecrouissage. 

d) Sauf specification contraire, le cintrage par formage a froid des tubes circulaires doit etre conforme aux 
trois conditions suivantes : 

1) le rapport du diametre exterieur du tube a I'epaisseur de la paroi ne doit pas etre superieur a 15 ; 

2) le rayon de courbure (au niveau de I'axe longitudinal du tube) ne doit pas etre inferieur a la plus grande des 
deux valeurs suivantes, 1,5d ou d + 100 mm, ou d est le diametre exterieur du tube ; 

3) le joints soude dans la section transversale doit etre positionne a proximite de I'axe neutre afin de reduire les 
contraintes de flexion au droit de la soudure. 


6.6 Per?age 

6.6.1 Dimensions des trous 

Les dispositions du present article s'appliquent aux pergages realises pour des assemblages par elements 
de fixations mecaniques et axes d'articulation. 

La definition du diametre nominal du trou combinee au diametre nominal du boulon devant etre utilisee dans ce trou 
determine I'appellation «normal» ou «surdimensionne» pour ce trou. Les termes «court» et» long» appliques aux 
trous oblongs font reference a deux natures de trous utilisees dans les calculs des boulons precontraints. Ces termes 
peuvent egalement etre employes pour designer les jeux dans le cas de boulons non precontraints. II convient que 
les dimensions speciales des assemblages glissants soient specifies. 

Les jeux nominaux pour les boulons et les axes d’articulation non prevus pour fonctionner dans des conditions 
ajustees doivent etre tels que specifies au Tableau 11. Le jeu nominal est defini comme etant: 

— la difference entre le diametre nominal du trou et le diametre nominal du boulon pour les trous ronds ; 

— la difference entre respectivement la longueur ou la largeur du trou et le diametre nominal du boulon, pour les 
trous oblongs. 
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Tableau 11 — Jeux nominaux pour les boulons et les axes d’articulation (mm) 


Diametre nominal d du boulon 
ou de I’axe d’articulation (mm) 

12 14 

16 18 20 22 

24 

27 

et plus 

Trous ronds normaux a ) 

1 b), o) 

2 

3 

Trous ronds surdimensionnes 

3 

4 

6 

8 

Trous oblongs courts (sur la longueur) d ) 

4 

6 

8 

10 

Trous oblongs longs (sur la longueur) d ) 

1,5 d 

a) Pour des applications telles que les tours et les mats, le jeu nominal pour les trous ronds normaux doit etre reduit 
de 0,5 mm, sauf specification contraire. 

b) Le jeu nominal de 1 mm peut etre augmente de I'epaisseur du revetement des elements de fixation comportant 
un revetement. 

c) II est possible d'utiliser dans les conditions donnees dans I'EN 1993-1-8 des boulons ay ant un diametre nominal 
de 12 mm et de 14 mm ou des boulons a tete fraisee dans des trous presentant un jeu de 2 mm. 

d) Les valeurs nominales de jeu dans le sens transversal des boulons utilises dans des trous oblongs doivent etre 
identiques aux valeurs de jeu specifiees pour les trous ronds normaux. 


Pour les boulons ajustes, le diametre nominal du trou doit etre egal au diametre de la partie lisse de la tige du boulon. 

NOTE Pour les boulons ajustes conformes a TEN 14399-8, le diametre nominal de la partie lisse de la tige est superieur 
de 1 mm au diametre nominal de la partie filetee. 

Pour les rivets a chaud, le diametre nominal du trou doit etre specifie. 

Pour les vis ou rivets a tete fraisee, les dimensions nominales de la fraisure et les tolerances sur ces dimensions 
doivent etre telles que, apres mise en place; la vis ou le rivet affleure la face externe du materiau exterieur. 
Les dimensions de la fraisure doivent etre specifies en consequence. Si la fraisure est pratiquee au travers 
de plusieurs epaisseurs de materiaux, ces materiaux doivent etre maintenus fermement jointifs pendant I'operation 
de fraisage. 

Lorsque des vis a tete fraisee sont utilisees en traction ou dans des applications precontraintes, la profondeur 
nominale de la fraisure doit etre inferieure d'au moins 2 mm a I'epaisseur nominale du materiau exterieur. 

NOTE Ces 2 mm sont destines a pallier les tolerances defavorables. 

Pour les rivets aveugles utilises pour la fixation des toles profilees, le diametre du trou de passage (cf h ) doit satisfaire 
a la condition suivante selon les normes pour rivets donnees au 5.6.11 : 

c/ nom + 0,1 mm < d h < dnom + 0,2 mm ou d nom = diametre nominal du rivet. 

6.6.2 Tolerances sur le diametre de trou pour les boulons et les axes d’articulation 

Sauf specification contraire, les diametres de trou doivent satisfaire aux conditions suivantes : 

a) trous pour boulons et axes d'articulation ajustes : classe H11 selon I'lSO 286-2 ; 

b) autres trous : ± 0,5 mm, le diametre de trou retenu etant la moyenne des diametres d'entree et de sortie 
(voir Figure 1). 

6.6.3 Execution du pergage 

Les trous destines aux elements de fixation ou aux axes d'articulation peuvent etre formes par n'importe quel procede 
(forage, poingonnage, coupage laser, jet de plasma ou autre coupage thermique) a condition que celui-ci laisse 
un trou fini tel que : 

a) les exigences de coupage se rapportant a la durete locale et a la qualite de la surface de coupe, conformement 
au 6.4, soient satisfaites ; 

b) tous les trous apparies destines a des elements de fixation ou axes d'articulation coincident exactement les uns 
avec les autres de telle maniere que les elements de fixation puissent etre inseres librement dans les elements 
assembles dans une direction perpendiculaire aux faces en contact. 
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Le poingonnage est autorise a condition que I'epaisseur nominale de I'element ne soit pas superieure au diametre 
nominal du trou ou, pour un trou non circulaire, a sa dimension minimale. 

Sauf specification contraire, pour les classes d'execution EXC1 et EXC2, les trous peuvent etre formes par 
poingonnage sans alesage. 

Pour les classes d'execution EXC3 et EXC4, le poingonnage sans alesage n'est pas autorise. Les trous doivent etre 
poingonnes a un diametre inferieur d'au moins 2 mm au diametre definitif. 

La validite des procedes de pergage doit etre verifiee periodiquement comme suit: 

a) huit echantillons couvrant la gamme des diametres de trous, les epaisseurs de produits constitutifs et les nuances 

d'acier traites doivent etre realises a partir d'essais de qualification de mode operatoire sur un produit constitutif; 

b) les dimensions des trous doivent etre controlees aux deux extremites de chaque trou a I'aide de calibres 
tout-ou-rien. Les trous doivent respecter la classe de tolerances specifiee au 6.6.2. 

Si le procede n'est pas conforme, il ne doit pas etre utilise avant correction. II peut toutefois etre utilise sur une gamme 
limitee de produits constitutifs et de dimensions de trous presentant des resultats conformes. 

Les trous doivent egalement respecter les prescriptions suivantes : 

a) Tangle de depouille (a) ne doit pas etre superieur a celui indique dans la Figure 1 ; 

b) les bavures (A) ne doivent pas etre superieures a celles indiquees dans la Figure 1 ; 

c) au niveau des eclisses/couvre-joints, les trous des surfaces de contact doivent etre poingonnes dans la meme 
direction pourtous les elements. 



D ( d max+ Q'mm) 

2 

max (A-, ou A 2 ) < max (D/10 ; 1 mm) 

«< 4° (i.e. 7%) 

Figure 1 — Deformations autorisees 
pour les trous poingonnes et les decoupes au plasma 

Les trous destines aux boulons ajustes et axes d'articulation ajustes peuvent etre fores a la dimension finale ou etre 
aleses in situ. Si les trous doivent etre aleses in situ, ils doivent etre fores ou poingonnes a un diametre inferieur d'au 
moins 3 mm au diametre definitif. Lorsque I'element de fixation doit s'ajuster au travers de plusieurs epaisseurs 
de materiaux, les differents elements doivent etre maintenus fermement jointifs pendant I'operation de forage ou 
d'alesage. L'alesage doit etre realise a I'aide d'une machine a broche fixe. L'utilisation de lubrifiant acide est interdite. 

La fraisure des trous ronds normaux destines aux vis ou rivets a tete fraisee doit etre realisee apres le pergage. 

Les trous oblongs longs doivent etre soit poingonnes en une seule operation, soit formes de deux trous fores ou 
poingonnes et termines par oxycoupage manuel, sauf specification contraire. 

Les trous oblongs dans les elements et toles formes a froid peuvent etre formes par poingonnage en une seule 
operation, poingonnage consecutif ou jonction des deux trous poingonnes ou fores a I'aide d'une scie sauteuse. 

Les bavures doivent etre eliminees des trous avant assemblage. Lorsque des trous sont fores en une seule operation 
au travers d'elements brides ensemble ne devant pas etre separes apres le forage, I'elimination des bavures n'est 
necessaire que sur les trous exterieurs. 
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6.7 Decoupes 

Une surcoupe dans un angle rentrant n’est pas autorisee. Les angles rentrants sont ceux dans lesquels Tangle ouvert 
forme par les faces de coupe est inferieur a 180*. 

Les angles rentrants et les grugeages doivent etre arrondis avec un rayon minimal de : 

— 5 mm pour EXC2 et EXC3 

— 10 mm pour EXC4. 

Des exemples sont donnes dans la Figure 2. 



Legende 

1 Non autorisee 

2 Forme A (recommandee pour le coupage completement mecanise ou automatique) 

3 Forme B (autorisee) 


Figure 2 — Exemple de decoupes 

Lorsque des decoupes sont obtenues par poingonnage dans des plaques d'epaisseur superieure a 16 mm, 
les materiaux deformes doivent etre elimines par meulage. Les decoupes obtenues par poingonnage ne sont pas 
autorisees pour la classe d'execution EXC4. 

Pour les plaques et elements minces, les emplacements oil des angles rentrants vifs ne sont pas autorises doivent 
etre specifies ainsi que les rayons minimaux acceptables. 


6.8 Surfaces d'appui pour contact direct 

Si des surfaces d'appui pour contact direct sont requises, la longueur de coupe, I'equerrage des extremites et la 
planeite de surface doivent etre conformes aux tolerances specifies a I'article 11. 


6.9 Assemblage 

L'assemblage des elements doit etre realise de sorte a satisfaire aux tolerances specifies. 

Des precautions doivent etre prises pour eviter la corrosion galvanique produite par contact entre des materiaux 
metalliques differents. 

II convient d'eviter toute contamination de I'acier inoxydable par contact avec I'acier de construction. 

L'alignement des trous par brochage doit etre realise de maniere a eviter une ovalisation superieure aux valeurs 
donnees au D.2.8 n° 6 comme suit: 

— EXC1 et EXC2 : Classe 1 ; 

— EXC3 et EXC4 : Classe 2. 

Lorsque ces valeurs sont depassees, les trous doivent etre corriges par alesage. 
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Les trous dont I'ovalisation n'est pas permise doivent etre identifies et ne pas etre utilises pour I'alignement 
(par exemple pour les boulons ajustes). 

NOTE Dans de tels cas, des trous d'alignement specifiques peuvent etre prevus. 

Tous les assemblages d'elements provisoires servant pour la fabrication doivent satisfaire aux exigences de la 
presente Norme europeenne et a toutes les exigences particulieres, notamment celles qui se rapportent a la fatigue 
qui doivent etre specifies. 

Les exigences concernant les contrefleches ou les prereglages des elements doivent etre verifiees 
apres assemblage. 


6.10 Essai de presentation 

La concordance entre elements connectes en plusieurs points doit etre verifiee au moyen de gabarits dimensionnels, 
de mesurages tridimensionnels precis ou par un montage a blanc. Les prescriptions relatives a I'adequation et 
a I'etendue de I'essai de presentation doivent etre specifies. 

Montage a blanc signifie assemblage d'un nombre suffisant d'elements d'une structure complete pour verifier qu'ils 
s'ajustent bien. II convient d'envisager son utilisation pour s’assurer du bon accostage d'elements lorsque ceci n'est 
pas faisable par gabarits ou mesurage. 


7 Soudage 

7.1 Generalites 

Le soudage doit etre realise conformement aux prescriptions de la partie applicable de TEN ISO 3834 ou 
de TEN ISO 14554, selon le cas. 

NOTE Des lignes directrices pour la mise en oeuvre de TEN ISO 3834 concernant les exigences de qualite relatives au 
soudage par fusion des materiaux metalliques, sont donnees dans le CEN/ISO TR 3834-6. [29]. 

Selon la classe d'execution, les parties suivantes de TEN ISO 3834 s'appliquent: 

— EXC1 : Partie 4 “Exigences de qualite elementaire» ; 

— EXC2 : Partie 3 “Exigences de qualite normale» ; 

— EXC3 et EXC4 : Partie 2 “Exigences de qualite complete”. 

II convient que le soudage a I'arc des aciers ferritiques et des aciers inoxydables soit realise en suivant les exigences 
et les recommandations des EN 1011-1, EN 1011-2, EN 1011-3, telle que modifiees en 7.7. 

7.2 Programme de soudage 

7.2.1 Exigences relatives a un programme de soudage 

Un programme de soudage doit etre fourni comme partie integrante de la planification de la production requise par 
la partie applicable de TEN ISO 3834. 

7.2.2 Contenu d'un programme de soudage 

La mise en oeuvre d'un programme de soudage doit inclure, selon le cas : 

a) les descriptifs de modes operatoires de soudage, y compris les exigences concernant les produits consommables 
pour le soudage, tout prechauffage, les temperatures entre passes ainsi que les exigences relatives a un 
traitement thermique apres soudage ; 

b) les mesures a prendre pour eviter toute deformation pendant et apres le soudage ; 
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c) la sequence de soudage avec les restrictions eventuelles ou les emplacements acceptables pour les positions de 
depart et d'arret, y compris les positions intermediaires de depart et d'arret lorsque la geometrie d'assemblage est 
telle que le soudage ne peut pas etre realise en continu ; 

NOTE Des recommandations relatives aux assemblages de profils creux sont donnees a I'Annexe E. 

d) les exigences concernant les verifications intermediaires ; 

e) tout retournement d'elements a effectuer au cours du processus de soudage, en relation avec la sequence 
de soudage ; 

f) les details de tout bridage a effectuer; 

g) les mesures a prendre pour eviter I’arrachement lamellaire ; 

h) I'equipement special concernant les produits consommables pour le soudage (basse teneur en hydrogene, 
conditionnement, etc.) ; 

i) la forme du cordon et le fini des soudures pour les aciers inoxydables ; 

j) les exigences concernant les criteres d'acceptation des soudures conformement au 7.6 ; 

k) la correspondance avec le 12.4 pour le plan de controle et d'essais ; 

l) les exigences concernant I'identification des soudures ; 

m) les exigences concernant le traitement des surfaces selon I'article 10. 

Lorsque le soudage ou I'assemblage recouvre ou masque des soudures precedentes, une attention particuliere 
doit etre portee a la determination des soudures a executer en premier et a I'eventuelle necessity de proceder a des 
controles/essais de ces soudures avant I'execution des soudures suivantes ou avant I'assemblage des elements qui 
les cachent. 

7.3 Procedes de soudage 

Le soudage peut etre realise par les procedes de soudage suivants definis dans TEN ISO 4063. 

Ill: soudage manuel a Fare (soudage a Fare avec electrode enrobee) ; 

114: soudage a Fare avec fil fourre auto-protecteur; 

121 : soudage a Fare sous flux avec un fil-electrode ; 

122 : soudage a Fare sous flux avec electrode en feuillard ; 

123 : soudage a Fare sous flux avec fils-electrodes multiples ; 

124 : soudage a Fare sous flux avec addition de poudre metallique ; 

125 : soudage a Fare sous flux avec fil fourre ; 

131 : soudage a Fare sous protection de gaz inerte avec fil-electrode fusible ; soudage MIG ; 

135 : soudage a Fare sous protection de gaz actif avec fil-electrode fusible ; soudage MAG ; 

136 : soudage a Fare sous protection de gaz actif avec fil-electrode fourre ; 

137 : soudage a Fare sous protection de gaz inerte avec fil-electrode fourre ; 

141 : soudage a Fare sous protection de gaz inerte avec electrode de tungstene ; soudage TIG ; 

21 : soudage par resistance par points ; 

22 : soudage a la molette ; 

23 : soudage par bossages ; 

24 : soudage par etincelage ; 

42 : soudage par friction ; 

52 : soudage laser; 

783 : soudage a Fare des goujons par fusion et forgeage avec bague en ceramique ou gaz de protection ; 

784 : soudage a Fare des goujons avec cycle court. 
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Les procedes de soudage par resistance 21, 22 et 23 ne doivent etre employes que pour executer le soudage 
d'elements en acier de faible epaisseur. Des informations complementaires sont donnees : 

— dans TEN ISO 14373 pour le procede 21 (soudage par resistance par points), 

— dans TEN ISO 16433 pour le procede 22 (soudage a la molette), 

— dans TEN ISO 16432 pour le procede 23 (soudage par bossages). 

Le diametre des soudures par points et par bossages doit etre verifie en cours de production par un essai de pelage 
ou de deboutonnage au burin conformement a I’EN ISO 10447. 

Les autres procedes de soudage ne doivent etre utilises que s'ils sont explicitement specifies. 


7.4 Qualification des modes operatoires de soudage et du personnel en soudage 

7.4.1 Qualification des modes operatoires de soudage 

7.4.1.1 Generalites 

Le soudage doit etre realise avec des modes operatoires de soudage qualifies utilisant un descriptif 
de modes operatoires de soudage (DMOS) selon la partie applicable de TEN ISO 15609, de TEN ISO 14555 ou de 
TEN ISO 15620, selon le cas. Si specifies, les conditions particulieres de realisation des soudures de pointage 
doivent etre incluses dans le DMOS. Les DMOS utilises pour les assemblages dans des structures en treillis de profils 
creux doivent definir les zones de depart et d'arret, ainsi que la methode a utiliser pour traiter les endroits ou le type 
de soudure passe d'une soudure d'angle a une soudure bout a bout sur le perimetre du joint. 

7.4.1.2 Qualification des modes operatoires de soudage pour les procedes 111,114, 12, 13 et 14 

a) La qualification du mode operatoire de soudage depend de la classe d'execution, du metal de base et du degre 
de mecanisation selon le Tableau 12 ; 

b) Lorsque des modes operatoires de qualification selon TEN ISO 15613 ou TEN ISO 15614-1 sont utilises, 
les conditions suivantes s'appliquent: 

1) Si des essais de resistance a la flexion par choc sont specifies, ils doivent etre realises a la plus basse 
temperature pour laquelle la norme de la nuance d'acier exige des caracteristiques de resistance a la flexion 
par choc. 

2) Pour les aciers conformes a I'EN 10025-6, une eprouvette pour controle micrographique est requise. 
Des macrographies du metal fondu, de la zone de la ligne de fusion et de la ZAT doivent etre enregistrees. 
Les microfissures ne sont pas permises. 

3) Dans le cas de soudage sur peintures primaires appliquees en usine, les essais doivent etre effectues sur 
I'epaisseur de couche maximale acceptee (nominale + tolerance). 

c) Si une qualification de mode operatoire doit etre appliquee a des soudures d'angle soumises a des contraintes 
transversales sur des nuances d'acier superieures a S275, I’epreuve doit etre completee par un essai de traction 
sur un assemblage en croix conformement a I'EN ISO 9018. Seules les eprouvettes ou a < 0,5 t doivent etre 
evaluees. Trois eprouvettes de traction doivent etre essayees. Si la rupture se produit dans le metal de base, la 
resistance nominale minimale a la traction du metal de base doit etre atteinte. Si la rupture se produit dans le metal 
d’apport, la resistance a la rupture de la section transversale de la soudure reelle doit etre determinee. Pour les 
procedes a forte penetration, la penetration reelle a la racine doit etre prise en compte. La resistance moyenne 
a la rupture determinee doit etre > 0,8 R m (ou R m = resistance nominale a la traction du metal de base utilise). 
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Tableau 12 — Methodes de qualification des modes operatoires de soudage 
pour les procedes 111,114,12, 13 et 14 


Methode de qualification 


EXC 2 

EXC 3 

EXC 4 

Epreuve de qualification d’un mode 
operatoire de soudage 

EN ISO 15614-1 

X 

X 

X 

Qualification sur la base d’un assemblage 
soude de pre-production 

EN ISO 15613 

X 

X 

X 

Qualification par reference a un mode 
operatoire de soudage standard 

EN ISO 15612 

x a ) 

— 

— 

Qualification sur la base de I’experience 
de soudage 

EN ISO 15611 

X b > 

— 

— 

Produits consommables pour le soudage 
soumis a essais 

EN ISO 15610 




X autorise 

— non autorise 

a) Seulement pour les materiaux < S 355 et seulement pour le soudage manuel ou partiellement mecanise. 

b) Seulement pour les materiaux < S 275 et seulement pour le soudage manuel ou partiellement mecanise. 


7.4.1.3 Qualification des modes operatoires de soudage pour les autres procedes de soudage 

La qualification des modes operatoires de soudage qui ne sont pas couverts au 7.4.1.2 doit etre realisee 
conformement au Tableau 13. 


Tableau 13 — Qualification des modes operatoires de soudage 
pour les procedes 21,22, 23, 24, 42, 52, 783 et 784 


Procedes de soudage (selon I'EN ISO 4063) 

Descriptif 

Qualification du mode 
operatoire de soudage 

Numero 
de reference 

Nomenclature 

du mode operatoire 
de soudage (DMOS) 

21 

Soudage par points 



22 

Soudage a la molette 

EN ISO 15609-5 

EN ISO 15612 

23 

Soudage par bossages 



24 

Soudage par etincelage 

EN ISO 15609-5 

EN ISO 15614-13 

42 

Soudage par friction 

EN ISO 15620 

EN ISO 15620 

52 

Soudage laser 

EN ISO 15609-4 

EN ISO 15614-11 

783 

Soudage a I'arc des goujons par fusion 
et forgeage avec bague en ceramique 
ou gaz de protection. 

EN ISO 14555 

EN ISO 14555 a) 

784 

Soudage a I'arc des goujons avec cycle court 




a) Pour EXC2, une qualification du mode operatoire de soudage par reference a /'experience acquise est autorisee. Pour EXC3 
et EXC4, la qualification du mode operatoire de soudage doit etre effectuee par une epreuve de qualification du mode 
operatoire de soudage ou une epreuve de qualification prealable a la production. 
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7.4.1.4 Validite d'une qualification de mode operatoire de soudage 

La validite d'un mode operatoire de soudage depend des exigences de la norme utilisee pour la qualification. 
Si specifie, les essais de production relatifs au soudage doivent etre realises conformement a la norme de 
qualification applicable, par exemple TEN ISO 14555. 

Les essais complementaires suivants sont requis pour un mode operatoire de soudage qualifie conformement 
a TEN ISO 15614-1 qui est realise a I’aide d’un procede de soudage qui n'a pas ete utilise : 

a) pendant une duree comprise entre un et trois ans, un essai de soudage en production doit etre realise pour les 
nuances d'acier superieures a S355. L'examen et les essais doivent comprendre un controle visuel, un controle 
par radiographie ou par ultrasons (non requis pour les soudures d'angle), une detection des fissures de surface 
par un controle de magnetoscopie ou de ressuage, un examen macroscopique et un essai de durete ; 

b) pendant une duree de plus de trois ans, 

1) pour les nuances d'aciers jusqu'a S355 inclus, un controle macrographique doit etre effectue sur une 
eprouvette prelevee sur un essai de production afin d'etablir son acceptability, ou 

2) de nouveaux essais de qualification de mode operatoire de soudage appropries doivent etre realises pour les 
nuances d'acier superieures S355. 

Pour le soudage par resistance, les parametres de soudage peuvent etre determines en utilisant les essais 
selon I’EN ISO 10447. 


7.4.2 Soudeurs et operateurs soudeurs 

Les soudeurs doivent etre qualifies conformement a TEN 287-1 et les operateurs soudeurs conformement 
a I'EN 1418. 

Le soudage de noeuds en profils creux dont les angles sont inferieurs a 60° doit etre qualifie par une epreuve 
specifique. 

Les proces-verbaux de toutes les epreuves de qualification des soudeurs et operateurs soudeurs doivent etre 
conserves et produits sur demande. 


7.4.3 Coordination en soudage 

Pour les classes d'execution EXC2, EXC3 et EXC4, une coordination en soudage doit etre assuree pendant 
I'execution du soudage par des coordinateurs en soudage convenablement qualifies et experiments pour les 
operations qu'ils supervisent, selon les prescriptions de I'EN ISO 14731. 

Selon les operations de soudage qu'ils supervisent, les coordinateurs en soudage doivent avoir les connaissances 
techniques selon les Tableaux 14 et 15. 

NOTE 1 Les groupes d'acier sont ceux qui sont definis dans NSO/TR 15608. La correspondance avec les nuances d'acier 
et les normes de reference peut etre trouvee dans l'ISO/TR 20172. 

NOTE 2 B, S et C correspondent respectivement aux connaissances de base, specifiques et completes, comme specifie 
dans I'EN ISO 14731. 
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Tableau 14 — Connaissances techniques des coordinateurs — Aciers de construction au carbone 


EXC 

Aciers 

(groupe d'aciers) 

Normes de reference 

Epaisseur (mm) 

f< 25 a) 

25 < f < 50 b) 

t> 50 

EXC2 

S235aS355 
(1.1, 1.2, 1.4) 

EN 10025-2, EN 10025-3, EN 10025-4 

EN 10025-5, EN 10149-2, EN 10149-3 

EN 10210-1, EN 10219-1 

B 

S 

C c) 

S420aS700 
(1.3, 2, 3) 

EN 10025-3, EN 10025-4, EN 10025-6 

EN 10149-2, EN 10149-3 

EN 10210-1, EN 10219-1 

S 

c d > 

c 

EXC3 

S235aS355 
(1.1, 1.2, 1.4) 

EN 10025-2, EN 10025-3, EN 10025-4 

EN 10025-5, EN 10149-2, EN 10149-3 

EN 10210-1, EN 10219-1 

S 

c 

c 

S420aS700 
(1.3, 2, 3) 

EN 10025-3, EN 10025-4, EN 10025-6 

EN 10149-2, EN 10149-3 

EN 10210-1, EN 10219-1 

C 

c 

c 

EXC4 

Toutes 

Toutes 

C 

c 

c 

a) Platines de pied de poteaux et platines d'about < 50 mm. 

b) Platines de pied de poteaux et platines d'about < 75 mm. 

c) Pour les nuances d'acier jusqu'a S275 inclus, le niveau S suffit. 

d) Pour les aciers N, NL, M et ML, le niveau S suffit. 


Tableau 15 — Connaissances techniques des coordinateurs — Aciers inoxydables 


EXC 

Aciers 

(groupe d'aciers) 

Normes de reference 

Epaisseur (mm) 

t<25 

25 < f < 50 

f > 50 

EXC2 

Austenitiques 

(8) 

EN 10088-2:2005, Tableau 3 

EN 10088-3:2005, Tableau 4 

EN 10296-2:2005, Tableau 1 

EN 10297-2:2005, Tableau 2 

B 

S 

c 

Austeno-ferritiques 

(10) 

EN 10088-2:2005, Tableau 4 

EN 10088-3:2005, Tableau 5 

EN 10296-2:2005, Tableau 1 

EN 10297-2:2005, Tableau 3 

S 

c 

c 

EXC3 

Austenitiques 

(8) 

EN 10088-2:2005, Tableau 3 

EN 10088-3:2005, Tableau 4 

EN 10296-2:2005, Tableau 1 

EN 10297-2:2005, Tableau 2 

S 

c 

c 

Austeno-ferritiques 

(10) 

EN 10088-2:2005, Tableau 4 

EN 10088-3:2005, Tableau 5 

EN 10296-2:2005, Tableau 1 

EN 10297-2:2005, Tableau 3 

C 

c 

c 

EXC4 

Tous 

Toutes 

C 

c 

c 
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7.5 Preparation et execution du soudage 

7.5.1 Preparation des joints 

7.5.1.1 Generalites 

La preparation des joints doit etre appropriee au procede de soudage. Lorsque la qualification des modes operatoires 
de soudage est realisee selon TEN ISO 15614-1, TEN ISO 15612 ou TEN ISO 15613, la preparation des joints 
doit etre conforme au type de preparation utilise lors de I'epreuve de qualification du mode operatoire de soudage. 
Les tolerances pour les preparations des joints et leur ajustage doivent etre donnees dans les DMOS. 

NOTE 1 Les EN ISO 9692-1 et EN ISO 9692-2 donnent un certain nombre de details recommandes concernant 
la preparation des joints soudes. Pour les details concernant la preparation des joints soudes des tabliers de ponts, voir 
I'Annexe C de TEN 1993-2 : 2005. 

La preparation des joints doit etre exempte de toutes fissures visibles. Pour les nuances d'acier superieures a S640, 
les zones de coupe doivent etre decalaminees par meulage et I'absence de fissures doit etre verifiee par un controle 
visuel, par ressuage ou par magnetoscopie. Les fissures visibles doivent etre eliminees par meulages et la geometrie 
du joint doit etre corrigee si necessaire. 

Lorsque des entailles de grandes dimensions ou autres defauts dans la geometrie du joint sont corriges par 
rechargement, un mode operatoire qualifie doit etre utilise, et les surfaces rechargees doivent ensuite etre lissees et 
egalisees a la meule de fagon a rattraper la surface adjacente. 

Toutes les surfaces a souder doivent etre seches et exemptes de toute substance susceptible d'alterer la qualite des 
soudures ou de perturber les operations de soudage (rouille, materiau organique ou couche de zinc). 

Les peintures primaires appliquees en usine peuvent etre laissees sur les bords a souder uniquement si elles n'ont 
pas d'effet prejudiciable sur le deroulement du soudage. Pour les classes d'execution EXC3 et EXC4, les peintures 
primaires appliquees en usine ne doivent pas etre laissees sur les bords a souder, a moins que des essais de modes 
operatoires de soudage selon TEN ISO 15614-1 ou TEN ISO 15613 aient ete realises avec de telles peintures 
primaires appliquees en usine. 

NOTE 2 L'EN ISO 17652-2 decrit des essais permettant d'evaluer I'influence sur la soudabilite des peintures primaires 
appliquees en usine. 

7.5.1.2 Profits creux 

La decoupe de profils creux circulaires utilises comme elements de noeud avec assemblage par soudure d’angle peut 
etre realisee en segments droits pour les assemblages en gueule de loup, a condition que I'ajustage de la geometrie 
du joint soit adapte aux exigences du DMOS. 

Pour les joints entre profils creux soudes d'un seul cote, les preparations de joints appropriees donnees dans 
les EN ISO 9692-1 et EN ISO 9692-2 doivent etre utilisees. L'Annexe E illustre I'application donnee dans les 
EN ISO 9692-1 et EN ISO 9692-2 aux joints entre profils creux. 

Pour les noeuds de structures en treillis de profils creux, toute correction de defaut d'ajustage par rechargement doit 
etre couverte par un mode operatoire de soudage approprie. 


7.5.2 Stockage et manutention des produits consommables pour le soudage 

Les produits consommables pour le soudage doivent etre stockes, manipules et utilises conformement aux 
recommandations du fabricant. 

Si des electrodes et des flux doivent etre seches et stockes, les niveaux de temperature et de temps appropries 
doivent etre respectes conformement aux recommandations du fabricant ou, en leur absence, conformement aux 
prescriptions du Tableau 16. 
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Tableau 16 — Temperature et duree de sechage et de stockage 
de produits consommables pour le soudage 



Niveau de temperature (T) 

Temps (t) 

Sechage a ) 

300 °C < T < 400 °C 

2 h < t < 4 h 

Stockage a ) 

>150 °C 

avant le soudage 

Stockage 

>100 °C 

pendant le soudage 

a) Armoire chauffante. 

b) Carquois chauffant. 


Les produits consommables inutilises a la fin du poste de travail de soudage doivent etre a nouveau seches 
conformement aux prescriptions ci-dessus. Pour les electrodes, le sechage ne doit pas etre realise plus de deux fois. 
Les produits consommables restants doivent etre mis au rebut. 

Les produits consommables pour le soudage presentant des signes de dommage ou de degradation doivent etre mis 
au rebut. 

NOTE Les dommages ou degradations comprennent, par exemple, des revetements fissures ou ecailles sur les electrodes 
enrobees, des fils-electrodes rouilles ou sales et des fils-electrodes presentant des revetements de cuivre ecailles ou 
endommages. 

7.5.3 Protection contre les intemperies 

Le soudeur comme la zone de travail doivent etre efficacement proteges contre les effets du vent, de la pluie et de 
la neige. 

NOTE Les procedes de soudage avec protection gazeuse sont particulierement sensibles aux effets du vent. 

Les surfaces a souder doivent etre maintenues seches et exemptes de condensation. 

Lorsque la temperature du materiau a souder est inferieure a 5 °C, un chauffage approprie peut s'averer necessaire. 

Pour les nuances d'acier superieures a S355, un chauffage approprie doit etre prevu si la temperature du materiau 
a souder est inferieure a 5 °C. 


7.5.4 Assemblage en vue du soudage 

Les elements a souder doivent etre correctement alignes et maintenus en position par pointage ou dispositifs 
externes, et bloques pendant le soudage initial. L'assemblage doit etre realise de fagon a ce que la preparation des 
joints et les dimensions finales des elements respectent les tolerances requises. Des mesures appropriees doivent 
etre prises en ce qui concerne les deformations et retraits. 

Les elements a souder doivent etre assembles et maintenus en position de fagon a ce que les joints a souder soient 
facilement accessibles et aisement visibles pour le soudeur. 

Sauf specification contraire, il convient que l'assemblage d'elements a profils creux a souder soit conforme aux lignes 
directrices indiquees a I'Annexe E. 

Aucune soudure supplementaire ne doit etre introduite, et les emplacements des soudures specifies ne doivent pas 
etre modifies sans s'assurer de leur conformity aux specifications. II convient que les procedes de renforcement 
localise d'un assemblage soude dans une structure en treillis de profils creux facilitent le controle d'integrite de 
l'assemblage tel que soude. II convient egalement d'envisager la possibility d'epaissir I'element. 

NOTE Les details types comprennent les ethers, les diaphragmes, les plaques de separation, les couvre-joints, les 
contre-plaques et les plaques enfourchees. 
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7.5.5 Prechauffage 

Le prechauffage doit etre realise conformement aux EN ISO 13916 et EN 1011-2. 

Le prechauffage doit etre mis en oeuvre conformement au DMOS approprie et doit etre applique pendant toute la 
duree du soudage, y compris le pointage et le soudage de fixations provisoires 


7.5.6 Fixations provisoires 

Lorsque la procedure d'assemblage ou de montage requiert I'utilisation d'elements fixes provisoirement par soudage, 
ces elements doivent etre positionnes de fagon a pouvoir etre aisement retires sans endommager la structure 
en acier definitive. Toutes les soudures d'elements provisoires doivent etre effectuees conformement au DMOS. 
Les zones ou le soudage de fixations provisoires n'est pas autorise doivent etre specifies. 

L'utilisation de fixations provisoires doit etre specifiee pour les classes d'execution EXC3 et EXC4. 

Lorsque des fixations provisoires soudees doivent etre retirees par decoupage ou burinage, la surface du metal de 
base doit ensuite etre soigneusement lissee a la meule. Sauf specification contraire, le decoupage et le burinage ne 
sont pas autorises pour les classes d'execution EXC3 et EXC4. 

Un controle approprie doit permettre de s’assurer que le produit constitutif ne comporte pas de fissure de surface 
a I’emplacement de la soudure provisoire. 


7.5.7 Soudures de pointage 

Pour les classes d'execution EXC2, EXC3 et EXC4, les soudures de pointage doivent etre realisees en utilisant un 
mode operatoire de soudage qualifie. La longueur d'un point de soudure ne doit pas etre inferieure a quatre fois 
I'epaisseur de la partie la plus epaisse de I'assemblage ou a 50 mm, a moins qu'un essai ait permis de demontrer 
qu'une longueur plus courte est satisfaisante. 

Toutes les soudures de pointage qui ne sont pas incorporees dans les soudures finales doivent etre eliminees. 
Les soudures de pointage devant etre incorporees dans la soudure finale doivent presenter une geometrie adaptee 
et etre realisees par des soudeurs qualifies. Ces soudures de pointage doivent etre exemptes de defauts d'execution 
et doivent etre soigneusement nettoyees avant le soudage final. Les soudures de pointage fissurees doivent 
etre eliminees. 


7.5.8 Soudures d'angle 

7.5.8.1 Generalites 

Une soudure d'angle terminee ne doit pas etre inferieure aux dimensions specifies pour la gorge et/ou le cote selon 
le cas, en considerant: 

a) la gorge totale demontree realisable par des DMOS pour les procedes de soudage a forte penetration ou 
a penetration partielle ; 

b) que si un ecart h depasse la limite d’imperfection, il peut etre compense par une augmentation de la gorge 
a= a nom + 0,7 h ou a nom est la gorge nominate specifiee. Pour un «ajustement incorrect» (617), les niveaux de 
qualite s'appliquent sous reserve que la gorge soit conservee conformement a (5213) ; 

c) que, pour les tabliers de ponts, des exigences de fabrication particulieres s'appliquent, par exemple pour la gorge 
des soudures d'angle (voir 7.5.18 et D.2.16). 

7.5.8.2 Soudures d'angle pour les elements minces 

Les soudures d'angle se terminant aux extremites ou sur les cotes d'elements minces doivent etre poursuivies de 
fagon continue en retour le long des angles sur une distance au moins egale a deux fois le cote de la soudure, 
sauf si I'acces ou la configuration rend cette operation impossible. Sauf specification contraire, les retours d'extremite 
des soudures d'angle doivent etre realises. 

La longueur minimale d'une passe de soudure d'angle, en excluant les retours d'extremite, doit etre d'au moins quatre 
fois le cote de la soudure. 
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Une soudure d'angle discontinue ne doit pas etre utilisee lorsqu'un phenomene capillaire est susceptible de donner 
lieu a la formation de poches de rouille. Les cordons aux extremites d’un element assemble par soudures d'angle 
doivent s'etendre jusqu'a I'extremite de I'element assemble. 

Le recouvrement minimal dans les assemblages a recouvrement, ne doit pas etre inferieur a quatre fois I'epaisseur 
de I'element assemble le plus mince. Le soudage par soudure d'angle d’un seul cote ne doit pas etre utilise si les 
elements ne sont pas maintenus de maniere a empecher I'ouverture du joint. 

Si I'extremite d'un element n'est assemblee que par des soudures d'angle longitudinales, la longueur de chaque 
soudure ne doit pas etre inferieure a la distance transversale qui les separe. 


7.5.9 Soudures bout a bout 

7.5.9.1 Generates 

La coherence avec le calcul de la position des soudures bout a bout destinees a adapter des longueurs disponibles 
de produits constitutifs par raboutage doit etre verifiee. 

Les extremites des soudures bout a bout doivent etre realisees de maniere a assurer des soudures saines sur toute 
I'epaisseur de I'assemblage. 

La pose d'appendices en debut ou en fin de cordon doit etre utilisee pour assurer une soudure saine jusqu'aux 
extremites pour les classes d'execution EXC3 et EXC4, et pour EXC2 si cela est specifie. La soudabilite de ces 
appendices ne doit pas etre inferieure a celle du metal de base. 

Apres achievement des soudures, tous les appendices ou temoins supplementaires eventuels doivent etre otes et 
cette operation doit etre effectuee conformement au 7.5.6. 

Lorsqu'une surface arasee est exigee, I'exces de metal depose doit etre elimine de maniere a satisfaire aux 
exigences de qualite. 

7.5.9.2 Soudures executees d'un seul cote 

Les soudures a pleine penetration executees d'un seul cote peuvent etre realisees avec ou sans support envers 
metalliques ou non metalliques. 

Un support envers permanent en acier peut etre utilise, sauf specification contraire. Les exigences relatives a son 
utilisation doivent figurer dans le DMOS. 

Si un support envers en acier est utilise, il doit presenter une valeur de carbone equivalent (CEV) ne depassant 
pas 0,43 % ou etre du meme materiau que le metal de base le plus soudable de I'assemblage a souder. 

Les supports envers doivent etre positionnes au contact du metal de base et il convient generalement qu'ils soient 
continus sur toute la longueur du joint. Pour les classes d'execution EXC3 et EXC4, le metal du support envers 
permanent doit etre rendu continu par des soudures bout a bout a pleine penetration. II convient d'inclure des 
soudures de pointage dans les soudures en bout. 

Sauf specification contraire, I'arasement par meulage de soudures bout a bout des assemblages entre profils creux 
executees d'un seul cote sans support envers n'est pas autorise ; si ces soudures sont totalement executees avec 
support envers, elles peuvent etre meulees a fleur de surface du profil general du metal de base. 

7.5.9.3 Gougeage avant reprise envers 

Le gougeage avant reprise envers doit etre effectue sur une profondeur suffisante pour assurer une pleine 
penetration dans le metal d'apport depose precedemment. 

Le gougeage avant reprise envers doit produire un sillon en forme de U dont les bords doivent etre facilement 
accessibles pour le soudage. 


7.5.10 Soudures sur aciers a resistance amelioree a la corrosion atmospherique 

Les soudures sur aciers a resistance amelioree a la corrosion atmospherique doivent etre executees en utilisant les 
produits consommables pour le soudage appropries (voir Tableau 6). En option, des produits consommables 
au C-Mn peuvent etre utilises pour les passes de remplissage d'une soudure bout a bout ou d'angle, a condition que 
les passes terminales soient executees en utilisant des produits consommables adequats. 
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7.5.11 Noeuds 

Les noeuds de structures en treillis tubulaires, realises par assemblages soudes combines (soudure d'angle 
et soudure bout a bout executee d'un seul cote), peuvent etre soudes sans support envers. 

Si Tangle de raccordement au noeud de Tentretoise en profil creux est inferieur a 60°, le raccordement doit etre 
chanfreine pour permettre la realisation d'une soudure bout a bout. 

NOTE Des recommandations relatives a Texecution des noeuds sont donnees dans I'Annexe E. 

7.5.12 Soudage des goujons 

Le soudage des goujons doit etre realise conformement a I'EN ISO 14555. 


7.5.13 Soudures en entaille et en bouchon 

Les trous destines aux soudures en entaille et en bouchon doivent etre dimensionnes de maniere a menager 
un acces approprie pour le soudage. Les dimensions doivent etre specifiees. 

NOTE Les dimensions convenables sont les suivantes : 

a) largeur: au moins 8 mm de plus que Tepaisseur de la piece contenant le trou ; 

b) longueur de trou oblong : 70 mm ou cinq fois Tepaisseur de tole (la plus petite de ces valeurs). 

Les soudures en bouchon ne doivent etre realisees que sur des soudures en entaille apres avoir verifie que la 
soudure d'angle dans I'entaille est satisfaisante. Sauf specification contraire, les soudures en bouchon sans soudure 
en entaille prealable ne sont pas autorisees. 


7.5.14 Soudures par points des elements minces 

7.5.14.1 Soudures a I'arc par points 

II convient que les rondelles de soudage aient une epaisseur de 1,2 mm a 2,0 mm et presentent un trou poinqonne 
de 10 mm de diametre. 

Pour les aciers inoxydables, les rondelles de soudage ne sont acceptees que si elles sont specifiees et conformes 
aux conditions de service. 

NOTE 1 Les rondelles de soudage peuvent introduire des crevasses dans le joint; Tacceptabilite de ces crevasses depend 
des conditions de service. 

La largeur visible minimale, d w , d'une soudure a I'arc par points circulaires ou d'une soudure a I'arc par points oblongs, 
doit etre specifiee. 

NOTE 2 Des recommandations concernant la relation entre la dimension de Tinterface et la largeur visible d'une soudure 
a I'arc par points circulaires ou d'une soudure a I'arc par points oblongs, sont donnees dans TEN 1993-1-3. 

7.5.14.2 Soudures par resistance par points 

II convient que le diametre d'une soudure par resistance par points corresponde aussi etroitement que possible au 
diametre recommande de la pointe de Telectrode d { (en mm), donne par d r - 5 f 1/2 

ou : 

t est Tepaisseur de la tole en contact avec la pointe de Telectrode (en mm). 


7.5.15 Autres types de soudures 

Les exigences concernant d'autres types de soudures, par exemple les soudures d'etancheite, doivent etre 
specifiees et doivent etre soumises aux memes exigences de soudage que celles prescrites dans la presente 
Norme europeenne. 
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7.5.16 Traitement thermique apres soudage 

Lorsque des elements soudes doivent subir un traitement thermique, on doit demontrer que les modes operatoires 
utilises sont appropries. 

NOTE Des recommandations concemant les exigences de qualite relatives au traitement thermique sont donnees 
dans HSO/TR 17663. 


7.5.17 Execution du soudage 

Des precautions doivent etre prises pour eviter les amorgages d'arc accidentels, et, s'il s’en produit ,1a surface 
de I'acier doit etre legerement meulee et controlee. II convient de completer le controle visuel par un controle 
par ressuage ou magnetoscopie. 

Des precautions doivent etre prises pour eviter les projections de soudure. Pour les classes d'execution EXC3 
et EXC4, elles doivent etre eliminees. 

Les defauts visibles tels que les fissures, cavites et autres defauts non autorises, doivent etre elimines de chaque 
passe avant le depot de la passe suivante. 

La totalite du laitier doit etre eliminee de la surface de chaque passe avant Pexecution de la passe suivante, ainsi que 
de la surface de la soudure finie. Les jonctions entre le metal fondu et le metal de base doivent faire I’objet d’une 
attention particuliere. 

Les exigences eventuelles concernant le meulage et I'arasage de la surface des soudures finies doivent 
etre specifies. 


7.5.18 Soudage des tabliers de ponts 

Des essais de production doivent etre realises conformement au 12.4.4 c). Les essais de production ne sont pas 
requis pour I'assemblage raidisseur-tole de platelage a I'exterieur de la chaussee (bordures) qui ne subit pas de 
chargement par les vehicules. 

Pour les assemblages raidisseur-tole de platelage et les soudures locales, par exemple au droit des assemblages 
raidisseur-raidisseur avec plats de raboutage, les departs et les arrets doivent etre elimines. 

Pour les assemblages raidisseur-poutre transversale dans lesquelles les raidisseurs traversent la poutre transversale 
avec ou sans trous de souris, il convient d'abord de souder les raidisseurs a la tole de platelage et ensuite 
d'assembler et souder les poutres transversales. 


7.6 Criteres d'acceptation 

Les elements soudes doivent repondre aux exigences specifies aux articles 10 et 11. 

Les criteres d'acceptation relatifs aux defauts des soudures doivent etre les suivants, avec reference a TEN ISO 5817, 
a I'exception de «Defaut de raccordement» (505) et «Micro manque de fusion» (401) qui n'ont pas a etre pris en 
compte. Toutes les exigences complementaires concernant la geometrie et le profil de la soudure doivent etre prises 
en compte. 

— EXC1 Niveau de qualite D 

— EXC2 Niveau de qualite C en general sauf niveau de qualite D pour «Caniveau» (5011, 5012), 
«Debordement» (506), «Amorgage accidentel» (601) et «Retassure ouverte de cratere» (2025) 

— EXC3 Niveau de qualite B 

— EXC4 Niveau de qualite B+ qui est le niveau de qualite B avec les exigences complementaires donnees dans 
le Tableau 17. 
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Tableau 17 — Exigences complementaires pour le niveau de qualite B+ 


Designation des defauts 

Limites des imperfections a ) 

Caniveau (5011,5012) 

non autorise 

Soufflures 
(2011 a 2014) 

Soudures 
bout a bout 

d< 0,1 s, mais max. 2 mm 

Soudures 

d'angle 

d< 0,1 a, mais max. 2 mm 

Inclusions 
solides (300) 

Soudures 
bout a bout 

h < 0,1 s, mais max. 1 mm 

/< s, mais max. 10 mm 

Soudures 

d'angle 

h < 0,1 a, mais max. 1 mm 

/< a, mais max. 10 mm 

Defaut d'alignement (507) 

h < 0,05 t, mais max. 2 mm 

Retassure a la racine (515) 

non autorisee 

Exigences supplementaires pour les tabliers de ponts a) - b) 

Porosite et soufflures 
(2011,2012 et 2014) 

Seuls les petites soufflures isolees sont acceptables. 

Nid de soufflures (localise) (2013) 

Total des soufflures : 2 % 

Soufflure allongee, soufflure 
vermiculaire (2015 et 2016) 

Pas de soufflures allongees 

Mauvais assemblage en soudure 
d'angle (617) 

Les soudures transversales doivent etre controlees 
en totalite, leger reajustage a la racine seulement 
acceptable localement. 

h < 0,3 mm + 0,1 a, mais max. 1 mm 

Caniveau (5011) 

a) soudures bout a bout: 
seulement acceptable localement 

h < 0,5 mm 

b) soudures d'angle : 

inacceptable si transversal a la direction de la contrainte. 
Les caniveaux doivent etre elimines par meulage. 

Defauts multiples dans une coupe 
transversale quelconque (n° 4.1) 

non autorises 

Inclusions solides (300) 

non autorisees 

a) Les symboles sont definis dans I'EN ISO 5817. 

b) Ces exigences sont supplementaires a B+. 


En cas de non-conformite aux criteres ci-dessus, il convient de juger chaque cas individuellement. I! convient qu'une 
telle evaluation soit basee sur la fonction de I'element et les caracteristiques des imperfections (type, dimensions, 
localisation) afin de decider si la soudure est acceptable ou doit etre reparee. 

NOTE Les EN 1993-1 -1, EN 1993-1 -9 et EN 1993-2 peuvent etre utilisees pour evaluer I'acceptabilite des imperfections. 
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7.7 Soudage des aciers inoxydables 

7.7.1 Modifications apportees aux exigences de I'EN 1011-1 

— Article 13, paragraphe 1 — Ajout: 

Des pyrometres de contact doivent etre utilises pour mesurer la temperature, sauf si d'autres methodes sont 
specifies. Les crayons thermometriques ne doivent pas etre utilises. 

— Article 19 — Ajout: 

Les proces-verbaux des epreuves de qualification de modes operatoires de soudage et les DMOS associes qui 
n'integrent pas un facteur de rendement thermique dans le calcul de I’energie de soudage peuvent etre utilises 
a condition que I’energie de soudage soit reglee conformement au facteur de rendement thermique approprie. 


7.7.2 Modifications apportees aux exigences de I'EN 1011-3 

— 7.1, alinea 4 — Modification : 

Le type de finition de surface requis pour les zones de soudure doit etre specifie. II doit etre specifie si les couches 
d'oxyde colore formees pendant le soudage doivent etre eliminees. II convient de porter I'attention requise a la 
resistance a la corrosion, I'environnement, I'esthetique et aux consequences de I'arasage et du nettoyage de la 
zone de soudure. Sauf specification contraire, la totalite du laitier associe au soudage doit etre eliminee. 

NOTE La decoloration de la zone de soudure apres soudage est influencee par la quantite d'oxygene contenue dans le 
«gaz de protection” pendant le soudage. Des echelles de couleur de reference photographique sont disponibles pour faciliter 
la specification d'une decoloration acceptable [49]. 

— 7.1, alinea 5 — Modification : 

Apres la preparation des bords a souder, il peut etre necessaire d'eliminer par un usinage mecanique sur une 
profondeur suffisante par rapport a la coupe toute trace d'oxydation, d’ecrouissage et de contamination en general 
par les procedes de coupage thermique. Lors du cisaillage, des fissures peuvent se produire ; ces fissures doivent 
etre eliminees avant soudage. 

— 7.3, alinea 3 — Ajout en debut de I'alinea: 

Sauf specification contraire, il ne doit pas etre utilise de support envers en cuivre. 

— Article 10 — Ajout: 

L'elimination de tous les produits de nettoyage employes apres le soudage doit faire I'objet d'une attention 
particuliere. 

— A.1.2, alinea 1 — Modification de la derniere phrase : 

La microstructure approximative qui se formera dans le metal fondu peut etre indiquee a partir de I'equilibre entre 
les elements stabilisant la ferrite et ceux stabilisant I’austenite en utilisant un diagramme de Schaeffler, DeLong, 
W.R.C. ou Espy. Lorsqu'il est utilise, le diagramme approprie doit etre specifie. 

— A.2.2, alinea 4 — Modification : 

Les diagrammes de Schaeffler, DeLong, W.R.C. ou Espy peuvent etre utilises pour indiquer si le produit 
consommable fournira une teneur en ferrite appropriee, en tenant compte des effets de dilution. Lorsqu'il est 
utilise, le diagramme approprie doit etre specifie. 

— A.4.1 - Ajout: 

Les assemblages soudes ne doivent pas etre soumis a un traitement thermique apres soudage, sauf si ce 
traitement est explicitement autorise par le cahier des charges. 

— C.4 - Ajout: 

Les assemblages soudes ne doivent pas etre soumis a un traitement thermique apres soudage, sauf si ce 
traitement est explicitement autorise par le cahier des charges. 
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7.7.3 Soudage d'aciers differents 

Les exigences relatives au soudage de differents types d'aciers inoxydables entre eux ou a d'autres aciers, par 
exemple aciers au carbone, doivent etre specifies. 

Le coordinateur en soudage doit tenir compte des techniques de soudage, precedes de soudage et produits 
consommables pour le soudage appropries. II convient d'etudier attentivement les questions associees a la 
contamination de I'acier inoxydable et a la corrosion galvanique. 


8 Fixations mecaniques 
8.1 Generalites 

Le present article couvre les exigences relatives aux fixations realisees en usine et sur chantier, y compris la fixation 
de toles nervurees. 

Les epaisseurs des divers elements faisant partie d'un meme assemblage ne doivent pas differer de plus de D, ou D 
est de 2 mm en regie generale et de 1 mm dans les applications avec precontrainte (voir Figure 3). Lorsque des 
fourrures metalliques sont fournies pour que la difference d'epaisseur ne soit pas superieure a la limite specifiee 
ci-dessus, leur epaisseur ne doit pas etre inferieure a 2 mm. 

En conditions d'exposition severe, un jeu plus reduit peut etre necessaire pour eviter une corrosion caverneuse. 
L'epaisseur des plaques doit etre choisie de maniere a limiter le nombre de fourrures a un maximum de trois. 
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Figure 3 — Difference d'epaisseur entre elements d'un meme assemblage 

Les fourrures en plat doivent avoir un comportement a la corrosion et une resistance mecanique compatibles avec 
ceux des elements adjacents de I'assemblage. Une attention particuliere doit etre portee au risque et consequences 
de la corrosion galvanique resultant du contact entre des metaux differents. 


8.2 Utilisation des boulons 
8.2.1 Generalites 

Ce paragraphe se rapporte aux boulons specifies au 5.6, constitues de vis, d’ecrous et de rondelles (le cas echeant) 
apparies. 

II doit etre specifie si, en plus du serrage, d'autres mesures ou moyens seront utilises pour immobiliser les ecrous. 

Les assemblages boulonnes presentant de faibles longueurs de serrage utilises dans des elements de faible 
epaisseur soumis a des vibrations importantes, par exemple rateliers de stockage, doivent utiliser un dispositif 
d’immobilisation. 

Les boulons precontracts ne necessitent pas de dispositifs d’immobilisation supplementaires. 

Sauf specification contraire, les vis et ecrous ne doivent pas etre soudes. 

NOTE Cette exigence ne s'applique pas aux ecrous a souder speciaux selon, par exemple, TEN ISO 21670, ni aux goujons 
a souder. 
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8.2.2 Vis 

Le diametre nominal des fixations utilisees pour le boulonnage des elements structuraux doit etre au moins Ml2, sauf 
specification contraire comprenant les exigences associees. Pour les plaques et elements minces, le diametre 
minimal doit etre specifie pour chaque type de fixation. 

La longueur des vis doit etre choisie de maniere a satisfaire, apres serrage, aux exigences suivantes concernant le 
depassement de I'extremite de la vis au-dela de la face de I'ecrou et la longueur du filetage. 

La longueur de depassement doit etre au moins egale a la longueur d'un pas de filetage mesuree entre la face 
exterieure de I'ecrou et I'extremite de la vis. 

S'il est prevu que I'assemblage utilise la capacite de resistance au cisaillement de la partie lisse des vis, 
les dimensions des vis doivent etre specifies pour tenir compte des tolerances relatives a la longueur de la partie 
non filetee. 

NOTE La longueur de la partie lisse a pleine section de la vis est inferieure (par exemple jusqu'a 12 mm pour une vis M20) 
a la longueur non filetee nominale. 

Pour les boulons non precontracts, au moins un filet complet (outre I'amorce de filetage) doit rester libre entre 
la surface portante de I'ecrou et la partie lisse de la tige. 

Pour les boulons precontracts selon TEN 14399-3 et TEN 14399-7, au moins quatre filets complets (outre I'amorce 
de filetage) doivent rester libres entre la surface portante de I'ecrou et la partie lisse de la tige. 

Pour les boulons precontracts selon TEN 14399-4 et TEN 14399-8, les longueurs de serrage doivent etre conformes 
a celles specifies dans le Tableau A.1 de TEN 14399-4. 


8.2.3 Ecrous 

Les ecrous doivent tourner librement sur leurs vis associees, ce qui est facile a verifier au moment du montage 
manuel. Tout boulon dont I'ecrou ne tourne pas librement doit etre mis au rebut. Si un outil electrique est utilise, I'un 
ou I'autre des deux controles suivants peut etre utilise : 

a) pour chaque nouveau lot d'ecrous ou de vis, leur compatibilite peut etre verifiee par un assemblage a la main 
avant ('installation ; 

b) pour les boulons montes, mais avant le serrage, il est permis de verifier manuellement sur un echantillonnage 
d'ecrous la libre rotation apres desserrage initial. 

Les ecrous doivent etre montes de telle sorte que leurs reperes de designation soient visibles en vue d'un controle 
apres montage. 


8.2.4 Rondelles 

En general, I’usage des rondelles n'est pas indispensable avec des boulons non precontracts utilises dans des trous 
ronds normaux. Si elles sont requises, il doit etre specifie si les rondelles doivent etre placees sous la tete de vis ou 
I’ecrou, selon celui qui tourne au serrage, ou sous les deux. Pour les assemblages a recouvrement ne comportant 
qu'une seule rangee de boulons, des rondelles doivent etre placees a la fois sous la tete de vis et sous I'ecrou. 

NOTE La presence de rondelles peut reduire les deteriorations localement occasionnees aux revetements metalliques, 
en particulier lorsqu'il s'agit de revetements epais. 

Les rondelles utilisees sous les tetes de vis precontraintes doivent etre chanfreinees conformement a I'EN 14399-6 
et positionnees avec le chanfrein oriente vers la tete de la vis. Les rondelles conformes a I'EN 14399-5 ne doivent 
etre utilisees que sous les ecrous. 

Des rondelles plates (ou, si necessaire, des rondelles biaises trempees) doivent etre utilisees pour les boulons 
precontracts, de la maniere suivante : 

a) pour les boulons 8.8, une rondelle doit etre placee sous I'element qui tourne au serrage, tete de vis ou ecrou ; 

b) pour les boulons 10.9, des rondelles doivent etre placees a la fois sous la tete de la vis et sous I'ecrou. 
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Des rondelles en plat doivent etre utilisees pour des assemblages avec les trous oblongs longs et les trous 
surdimensionnes. Pour ajuster la longueur de serrage des boulons, il est permis d'utiliser une rondelle en plat 
supplementaire ou jusqu'a trois rondelles avec une epaisseur combinee maximale de 12 mm. Elies doivent etre 
placees du cote qui ne tourne pas au serrage. 

Les dimensions et les nuances d'acier des rondelles en plat doivent etre specifies. L'epaisseur des rondelles en plat 
ne doit pas etre inferieure a 4 mm. 

Des rondelles biaises doivent etre utilisees si la surface du produit constitutif est inclinee par rapport a un plan 
perpendiculaire a I'axe de la vis d'un angle de plus de: 

a) 1/20 (3°) pour les vis avec d < 20 mm, 

b) 1/30 (2°) pour les vis avec d > 20 mm, 

Les dimensions et les nuances d'acier des rondelles biaises doivent etre specifies. 


8.3 Serrage des boulons non precontracts 

Les elements assembles doivent etre rapproches de maniere a obtenir un contact ferme. Des fourrures peuvent etre 
utilisees pour ajuster I'assemblage. Pour un element epais avec t > 4 mm pour les plaques et toles et t > 8 mm pour 
les profils, a moins qu'un appui par contact direct n'ait ete specifie, des jeux residuels n'excedant pas 4 mm peuvent 
etre laisses en rive a condition que le contact soit assure dans la partie centrale de I'assemblage. 

Chaque boulon doit etre au moins serre jusqu’au refus, en veillant specialement a eviter tout surserrage des boulons 
particulierement courts et les Ml 2. Le serrage doit etre effectue boulon par boulon dans un groupe, en commengant 
par la partie la plus rigide de I'assemblage et en se deplagant progressivement vers la partie la moins rigide. Pour 
obtenir un serrage uniforme jusqu'au refus des boulons, plusieurs cycles de serrage peuvent s'averer necessaires. 

NOTE 1 La partie la plus rigide d'un assemblage avec couvre-joints d'une section en I se situe generalement au centre du 
groupe de boulons. Les parties les plus rigides des assemblages avec platines d’about des sections en I se situent 
habituellement pres des semelles. 

NOTE 2 Le «serrage jusqu'au refus>> peut generalement etre compris comme pouvant etre obtenu par I'effort d'un homme 
seul utilisant une cle de dimension normale sans rallonge, et peut etre fixe comme le point ou une cle a chocs commence 
a frapper. 

Apres serrage, la vis doit depasser de la face de I'ecrou d'au moins un pas complet de filetage. 


8.4 Preparation des surfaces de contact dans les assemblages resistant au glissement 

Le present article n'est pas applicable aux aciers inoxydables pour lesquels les exigences eventuelles concernant les 
surfaces de contact doivent etre specifies. 

Le present article ne traite pas de la protection contre la corrosion pour laquelle les exigences sont specifies 
a I'article 10 et a I'Annexe F. 

L'aire des surfaces de contact dans des assemblages precontracts doit etre specifiee. 

Les surfaces de contact doivent etre preparees de maniere a produire le coefficient de frottement requis qui doit en 
general etre determine par des essais tels que specifies a I'Annexe G. 

Les precautions suivantes doivent etre prises avant assemblage : 

a) les surfaces de contact doivent etre exemptes de toute souillure, par exemple, huile, salete ou peinture ; 
les bavures susceptibles d'empecher I’accostage precis des parties assemblies doivent etre eliminees ; 

b) les surfaces non revetues doivent etre debarrassees de rouille ou d'autre materiau non adherent. On doit veiller 
a ne pas endommager ou polir la surface rugueuse. Les zones non traitees autour du perimetre de I'assemblage 
serre ne doivent pas etre traitees avant la fin du controle de I'assemblage. 

Le Tableau 18 donne les traitements de surfaces qui peuvent etre consideres comme fournissant le coefficient 
de frottement minimal selon la classe specifiee de surface de frottement, sans essai. 
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Tableau 18 — Classifications pouvant etre envisagees pour les surfaces de frottement 


Traitement de surface 

Classe 

Coefficient 
de frottement // 

Surfaces grenaillees ou sablees, debarrassees de toute rouille non adherente, exemptes de piqures. 

A 

0,50 

Surfaces grenaillees ou sablees : 

— metallisees par projection d'un produit a base d'aluminium ou de zinc ; 

— avec une peinture au zinc silicate inorganique d'une epaisseur de 50 pm a 80 pm. 

B 

0,40 

Surfaces nettoyees a la brosse metallique ou au chalumeau, debarrassees de toute rouille non 
adherente. 

C 

0,30 

Surfaces brutes de laminage. 

D 

0,20 


Ces exigences s'appliquent aussi aux fourrures placees pour compenser les differences d'epaisseur comme specifie 
au 8.1. 


8.5 Serrage des boulons precontracts 
8.5.1 Generalites 

Sauf specification contraire, la precontrainte minimale nominale F p c doit etre prise comme suit: 

F P ,C = 4ib^s 
ou : 

f ub est la resistance nominale ultime du materiau de la vis et /4 S est I'aire resistante de la vis. 

telle que definie dans TEN 1993-1-8 et specifiee dans le Tableau 19. Ce niveau de precontrainte doit etre utilise pour 
tous les assemblages precontraints resistant au glissement et pour tous les autres assemblages precontraints 
a moins qu'un niveau de precontrainte inferieur n'ait ete specifie. Dans le dernier cas, les boulons, la methode de 
serrage, les parametres de serrage et les exigences relatives a I'inspection doivent aussi etre specifies. 

NOTE La precontrainte peut etre utilisee pour la resistance au glissement, pour les assemblages sismiques, pour la 
resistance a la fatigue, a des fins d'execution ou comme mesure de qualite (par exemple pour la durability). 


Tableau 19 — Valeurs de F p C en [kN] 


Classe de qualite 

Diametre du boulon en mm 

12 

16 

20 

22 

24 

27 

30 

36 

8.8 

47 

88 

137 

170 

198 

257 

314 

458 

10.9 

59 

110 

172 

212 

247 

321 

393 

572 


N'importe laquelle des methodes de serrage figurant au Tableau 20 peut etre utilisee a moins que des restrictions 
d’utilisation ne soient specifies. La classe k (etat de calibrage tel que livre) du boulon doit etre conforme au 
Tableau 20 pour la methode utilisee. 
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Tableau 20 — Classes If pour les methodes de serrage 


Methode de serrage 

Classes k 

Methode du couple 

K2 

Methode combinee 

K2 ou K1 

Methode pour HRC 

K0 avec ecrou HRD seulement ou K2 

Methode pour indicateur direct 
de precontrainte (DTI) 

K2, K1 ou K0 


En variante, un calibrage conforme a I'Annexe H peut etre utilise, sauf pour la methode du couple a moins que ce ne 
soit autorise dans le cahier des charges d'execution. 

L’etat de calibrage tel que livre est valide pour un serrage par rotation de I'ecrou. Si le serrage est effectue par rotation 
de la tete de vis, le calibrage doit etre realise conformement a I'Annexe H ou par des essais complementaires 
effectues par le fabricant de I'element de fixation conformement a TEN 14399-2. 

Les bavures, les materiaux non adherents ou une surepaisseur de peinture susceptibles d'empecher I'accostage 
precis des parties assemblies doivent etre eliminees avant I'assemblage. 

Avant I'application de la precontrainte, les elements assembles doivent etre positionnes et les boulons d'un meme 
groupe de boulons doivent etre serres conformement au 8.3, mais le jeu residuel doit etre limite a 2 mm avec les 
actions correctives necessaires sur les elements en acier. 

Le serrage doit etre effectue par rotation de I'ecrou, sauf lorsque I'acces du cote ecrou du boulon est inadapte. 
Des precautions particulieres, selon la methode de serrage adoptee, peuvent se reveler necessaires lorsque les vis 
sont serrees par rotation de la tete de vis. 

Le serrage doit etre realise progressivement de la partie la plus rigide de I'assemblage vers la partie la moins rigide. 
Pour obtenir une precontrainte uniforme, plusieurs cycles de serrage peuvent etre necessaires. 

Les cles dynamometriques utilisees dans toutes les phases de la methode du couple doivent avoir une precision 
de ± 4 % conformement a TEN ISO 6789. La precision de chaque cle doit etre controlee au moins une fois par 
semaine, et, dans le cas des cles pneumatiques, a chaque changement de longueur du flexible d'alimentation en air. 
Pour les cles dynamometriques utilisees dans la premiere phase de la methode combinee; les prescriptions sont 
portes a ± 10 % pour la precision et a une annee pour la periodicite. 

Un controle doit etre effectue apres tout incident se produisant en cours d'utilisation (choc violent, chute, 
surcharge, ...) et affectant la cle. 

Les autres methodes de serrage (par exemple, precontrainte axiale par des dispositifs hydrauliques ou mise en 
tension avec controle par ultrasons) doivent etre calibrees conformement aux recommandations du fabricant 
de I'equipement. 

Les boulons a haute resistance aptes a la precontrainte doivent etre utilises sans modification de I’etat de la 
lubrification tel que livre, a moins de choisir la methode pour DTI ou le mode operatoire de I'Annexe H. 

Lorsqu'un boulon a ete serre jusqu'a la precontrainte minimale puis est ensuite desserre il doit etre enleve et mis 
au rebut. 

Les boulons utilises pour I’accostage initial n'ont normalement pas besoin d'etre serres jusqu'a la precontrainte 
minimale ou desserres ; ils sont, par consequent, encore utilisables tels quels pour le serrage final. 

NOTE Si le processus de serrage est retarde dans des conditions d’exposition non controlees, les performances de la 
lubrification peuvent etre affectees et il convient de les verifier. 

La perte potentielle de force de precontrainte par rapport a sa valeur initiale en fonction de differents facteurs, par 
exemple relaxation, fluage des revetements de surface (voir Annexe F.4 et Tableau 18), est prise en compte dans 
les methodes de serrage specifies ci-apres. Dans le cas de revetements de surface epais, il doit etre precise si des 
mesures doivent etre prises pour compenser la perte ulterieure de precontrainte eventuelle. 

NOTE Quand la methode du couple est utilisee, ceci peut etre fait par resserrage apres quelques jours. 
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8.5.2 Valeurs de reference du couple 

Les valeurs de reference du couple M r a utiliser pour une force de precontrainte nominale minimale F pC sont 
determinees pour chaque type de combinaison vis-ecrou utilisee selon I’une des options suivantes : 

a) valeurs fondees sur la classe k declaree par le fabricant de I'element de fixation conformement aux parties 
concernees de I'EN 14399 : 

1) M r2 =k m dF p C avec k m pour la classe K2. 

2) /W r1 = k m d F p c avec k m pour la classe K1. 

b) valeurs determinees conformement a I'Annexe H : 

Attest = avec M m determine conformement a la procedure appropriee a la methode de serrage 

utilisee. 

8.5.3 Methode du couple 

Les boulons doivent etre serres a I'aide d'une cle dynamometrique offrant une plage de fonctionnement appropriee. 
Des cles manuelles ou automatiques peuvent etre utilisees. Les cles a chocs peuvent etre utilisees dans la premiere 
phase du serrage de chaque boulon. 

Le couple de serrage doit etre applique de maniere continue et sans a-coups. 

Le serrage par la methode du couple comprend au moins les deux phases suivantes : 

a) une premiere phase de serrage : la cle doit etre reglee sur une valeur de couple d’environ 0,75 M r j avec M r j = M r2 
ou M rlest . Cette premiere phase doit etre achevee pour tous les boulons dans un meme assemblage avant 
d'entamer la seconde phase. 

b) une seconde phase de serrage : la cle doit etre reglee sur une valeur de couple de 1,10 M r j avec M r = M r2 
ou M rtest . 

NOTE L’utilisation du coefficient 1,10 avec M r2 est equivalent a (1 + 1,65 1/ k ) avec \/ k = 0,06 pour la classe-k, K2. 

8.5.4 Methode combinee 

Le serrage par la methode combinee comprend deux phases : 

a) une premiere phase de serrage, a I'aide d'une cle dynamometrique offrant une plage de fonctionnement 
appropriee. La cle doit etre reglee sur une valeur de couple d’environ 0,75 /W r / avec M r j = M r2 ou /W r1 ou M rtest . 
Cette premiere phase doit etre achevee pour tous les boulons dans un meme assemblage avant d'entamer la 
seconde phase. 

Quand on utilise /W r1 , par simplification, on peut utiliser /W r1 = 0,13 d F p c , sauf specification contraire. 

b) une seconde phase de serrage dans laquelle une rotation specifiee est appliquee a la partie de I'assemblage qui 
tourne. La position de I'ecrou par rapport aux filets de la vis doit etre reperee immediatement apres la premiere 
phase, en utilisant un marqueur ou une marque de peinture, de maniere a pouvoir facilement determiner la rotation 
finale de I'ecrou par rapport aux filets dans cette seconde phase. 

Sauf specification contraire, la seconde phase doit etre conforme aux valeurs donnees dans le Tableau 21. 


Tableau 21 — Methode combinee : rotation supplemental (vis 8.8 et 10.9) 


Epaisseur nominale totale «f» des pieces a assembler 

(y compris toutes fourrures et rondelles) 

Rotation supplemental a appliquer, 
au cours de la seconde phase de serrage 

d= diametre de la vis 

Degres 

Fraction de tour 

t< 2 d 

60 

1/6 

2 d< t< 6 d 

90 

1/4 

6 d< t< 10 d 

120 

1/3 

NOTE Lorsque la surface sous la tete de vis (en tenant compte des rondelles biaises, le cas echeant) n'est pas 
perpendiculaire a I'axe de la vis, il convient de determiner par des essais Tangle de rotation requis. 
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8.5.5 Methode HRC 

Les boulons HRC doivent etre serres a I'aide d'une visseuse specifique equipee de deux douilles coaxiales qui 
reagissent par couple I'une contre I'autre. La douille exterieure qui se prend sur I'ecrou tourne dans le sens horaire. 
La douille interieure qui s'engage sur I'extremite cannelee de la vis tourne dans le sens contraire des aiguilles 
d'une montre. 

NOTE 1 La visseuse specifique fonctionne de la maniere suivante : 

— au cours du serrage d'un boulon, la douille en rotation est celle qui rencontre le moins de resistance ; 

— du debut jusqu'a la derniere phase de serrage, la douille exterieure sur I'ecrou tourne dans le sens horaire alors que la 
douille interieure maintient I'extremite cannelee sans tourner, ce qui entraTne le serrage progressif du boulon par le couple 
croissant applique a I'ecrou ; 

— lors de la derniere phase de serrage, c'est-a-dire lorsque le plateau de resistance a la torsion de la gorge de rupture est 
atteinte, la douille interieure tourne dans le sens contraire des aiguilles d'une montre alors que la douille exterieure sur 
I'ecrou fournit la reaction sans tourner; 

— la pose du boulon est terminee lorsque I'extremite cannelee se cisaille au droit de la gorge de rupture. 

Le niveau requis de precontrainte specifiee est controle par la vis HRC elle-meme au moyen des caracteristiques 
geometriques et des caracteristiques mecaniques en torsion conjointement aux conditions de lubrification. 
L'equipement ne necessite pas de calibrage. 

Afin de s'assurer que les precontraintes dans les boulons definitivement poses dans les assemblages repondent 
a I'exigence de precontrainte minimale specifiee, le processus d'installation des boulons comporte generalement 
deux phases de serrage. 

La premiere phase de serrage est terminee au plus tard lorsque la douille exterieure de la visseuse arrete de tourner. 
Si specifie, cette premiere phase est repetee aussi souvent que necessaire. Cette premiere phase doit etre achevee 
pour tous les boulons dans un meme assemblage avant d'entamer la seconde phase. 

NOTE 2 Les conseils du fabricant de l'equipement peuvent porter sur des informations complementaires indiquant comment 
identifier si le preserrage a bien eu lieu (par exemple le changement du son produit par la visseuse specifique ou si d'autres 
methodes de preserrage sont appropriees. 

La seconde phase de serrage est terminee lorsque I'extremite cannelee du boulon se cisaille au niveau de la gorge 
de rupture. 

Si les conditions d'assemblage sont telles qu'il n'est pas possible d'utiliser une visseuse specifique sur le boulon HRC, 
par exemple par manque de place, le serrage doit etre effectue par la methode du couple (voir 8.5.3), en s'appuyant 
sur les informations de la classe K2 ou en utilisant un indicateur direct de precontrainte (voir 8.5.6). 


8.5.6 Methode par indicateur direct de precontrainte 

Le present paragraphe s'applique aux rondelles compressibles, telles que les indicateurs directs de precontrainte 
conformes au prEN 14399-9, qui indiquent qu'au moins la contrainte minimale requise a ete atteinte, en controlant la 
force dans le boulon. II ne couvre pas les indicateurs qui s'appuient sur la torsion. II ne s'applique pas a la mesure 
directe de la precontrainte des boulons a I'aide d'instruments hydrauliques. 

Les indicateurs directs de precontrainte et leurs rondelles associees doivent etre assembles comme specifie dans 
I'Annexe J. 

La premiere phase de serrage pour atteindre I'etat «serre jusqu'au refus» d'un assemblage d'element doit 
correspondre au moment ou la deformation initiate des protuberances des DTI commence. Cette premiere phase 
doit etre achevee pour tous les boulons dans un meme assemblage avant d'entamer la seconde phase. 

La seconde phase du serrage doit etre conforme au prEN 14399-9 et a I'Annexe J. Les valeurs d’interstices mesures 
sur la rondelle indicatrice peuvent etre moyennees pour etablir I'acceptabilite du boulon. 
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8.6 Boulons ajustes 

Les boulons ajustes peuvent etre utilises dans des applications precontraintes ou non precontraintes, et 8.1 a 8.5 
s'appliquent si necessaire en supplement des exigences ci-apres. 

II convient que la longueur de la portion filetee de la tige du boulon ajuste (y compris I'amorce de filetage) incluse 
dans la longueur d'appui ne depasse pas le 1/3 de I'epaisseur de la plaque sauf specification contraire (voir Figure 4). 



Figure 4 — Portion filetee de la tige incluse 
dans la longueur d'appui pour des boulons ajustes 

Les boulons ajustes doivent etre mis en place sans appliquer un effort excessif, et de telle fagon que leurs filetages 
ne soient pas endommages. 


8.7 Rivetage a chaud 
8.7.1 Rivets 

Chaque rivet doit avoir une longueur suffisante pour obtenir une tete de dimensions uniformes, un remplissage 
integral du trou et pour eviter I’empreinte superficielle de la bouterolle sur les faces exterieures des elements. 


8.7.2 Mise en oeuvre des rivets 

Les elements assembles doivent etre rapproches de maniere a etre maintenus fermement en contact pendant 
le rivetage. 

L'excentricite maximale entre les trous relatifs a un meme rivet dans un assemblage ne doit pas etre superieure 
a 1 mm. Pour repondre a cette exigence, un alesage est autorise. Apres alesage, il peut etre necessaire de mettre 
en place un rivet de plus grand diametre. 

Pour les assemblages a plusieurs rivets, un boulon provisoire doit etre mis en place et serre dans au moins un trou 
sur quatre avant le rivetage qui doit debuter au centre du groupe de rivets. Des mesures particulieres doivent etre 
prises pour maintenir des elements assembles avec un seul rivet (par exemple serrage). 

Chaque fois que cela est possible, le rivetage doit etre effectue a I'aide de machines de type a pression constante. 
Une fois le refoulement termine, la pression de pose doit etre maintenue sur le rivet pendant un court instant, de fagon 
qu’au degagement de la machine, la tete soit noire. 

Chaque rivet doit etre chauffe uniformement sur toute sa longueur, sans brulure ni calaminage excessif. II doit etre 
porte au rouge vif de la tete a la pointe au moment de son insertion, et refoule sur la totalite de sa longueur tant qu'il 
est brulant, de fagon a remplir completement le trou. Un soin particulier doit etre apporte a la chauffe et a la pose des 
rivets longs. 

Chaque rivet doit etre debarrasse de sa calamine en le frappant alors qu'il est brulant contre une surface dure, 
apres la chauffe et avant I'insertion dans le trou. 

Un rivet brule ne doit pas etre utilise. Un rivet chauffe qui n'est pas utilise immediatement ne doit pas etre rechauffe 
en vue d'une utilisation ulterieure. 

Lorsqu'une surface affleurante est specifiee pour des rivets a tete fraisee, toute partie de metal saillante doit etre 
burinee ou meulee. 
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8.7.3 Criteres d'acceptation 

Les tetes de rivets doivent etre centrees. Le decentrage de la tete par rapport a I'axe de la tige ne doit pas etre 
superieur a 0,15 d Q , ou d 0 est le diametre du trou. 

Les tetes de rivets doivent etre bien formees et ne doivent presenter ni gergures, ni crateres. 

Les rivets doivent presenter un contact satisfaisant avec les pieces assemblies, aussi bien au niveau de la face 
exterieure des pieces que dans le trou. II ne doit etre detecte ni mouvement ni vibration lorsque la tete du rivet est 
tapotee legerement a I'aide d'un marteau. 

Une legere collerette reguliere et bien centree ne peut etre acceptee que si un nombre restreint de rivets du groupe 
est concerne. 

Les faces exterieures des pieces qui ne doivent pas presenter de marque causee par la bouterolle peuvent 
etre specifies. 

Lorsque des rivets a tete fraisee sont exiges, les tetes doivent remplir completement les fraisures apres rivetage. 
En cas de manque de matiere, le rivet doit etre remplace. 

Tout rivet ne repondant pas aux criteres d'acceptation doit etre ote et remplace par un rivet neuf. 


8.8 Fixation des elements minces 
8.8.1 Generates 

Le present paragraphe s'applique aux elements minces ayant une epaisseur de 4 mm au maximum. 

Le comportement des elements de fixation dependra de la methodologie de chantier qui peut etre determinee par 
essais de mode operatoire. Les essais de mode operatoire peuvent etre utilises pour demontrer que les assemblages 
requis peuvent etre realises dans les conditions du chantier. II convient de tenir compte des aspects suivants : 

a) aptitude a realiser des trous de dimensions correctes pour les vis autotaraudeuses et les rivets ; 

b) aptitude a regler correctement les visseuses aux valeurs correctes de couple de serrage/niveau d’enfoncement; 

c) aptitude a poser les vis autotaraudeuses perpendiculairement a la surface assemblee et a poser les rondelles 
d'etancheite a la compression correcte dans les limites recommandees par le fabricant de rondelles ; 

d) aptitude a choisir et utiliser des goujons pour pistoscellement par charge explosive ; 

e) aptitude a former un assemblage structural acceptable et a reconnaitre un assemblage inacceptable. 

Les elements de fixation doivent etre utilises conformement aux recommandations du fabricant du produit. 
L'utilisation d'elements de fixation speciaux et de methodes particulieres de fixation est traitee au 8.9. 


8.8.2 Utilisation de vis autotaraudeuses et autoperceuses 

La longueur et la forme du filetage des vis doivent etre choisies en fonction de I'application specifique et de 
I'epaisseur du materiau a fixer. La longueur effective du filetage doit etre telle que la partie filetee s'engage dans 
I'element support. 

Pour certaines applications, les vis necessitent un filetage interrompu. Lorsqu'une rondelle d'etancheite est utilisee, 
il convient que I'epaisseur de la rondelle soit prise en compte pour le calcul de la longueur de filetage. 

Les elements de fixation doivent etre positionnes en creux d’onde, sauf specification contraire. 

Lorsque des vis sont fixees en sommet d’onde d'une plaque de couverture, il faut prendre soin d'eviter tout 
enfoncement dans la tole au niveau du point de penetration. 

Les outils electriques employes pour poser des vis doivent posseder un dispositif de controle de profondeur et/ou de 
limitation du couple qui doit etre regie conformement aux recommandations du fabricant de I'equipement. Si des 
visseuses electriques sont utilisees, les vitesses de pergage et de vissage (nombre de tours par minute) doivent etre 
conformes aux recommandations du fabricant d'elements de fixation. 

Lorsque des rondelles d'etancheite sont utilisees, les vis doivent etre mises en oeuvre de maniere a obtenir la 
compression appropriee, comme illustre dans la Figure 5. 
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La jauge de profondeur d'une visseuse electrique doit etre reglee de maniere a comprimer la rondelle en elastomere 
dans les limites fixees par le fabricant du produit. 



Figure 5 — Guide sur la compression des rondelles d'etancheite 

Les vis sans rondelles d'etancheite doivent etre posees a I'aide d'un dispositif approprie de controle de couple ou de 
profondeur pour eviter le surserrage. 

Le limiteur de couple doit etre regie de maniere a ce que le couple de taraudage soit obtenu sans depasser le couple 
de cisaillement de la tete, ni le couple d'arrachement du filet. 


8.8.3 Utilisation de rivets aveugles 

Le choix de la longueur du rivet aveugle doit etre fait en fonction de I'epaisseur totale a assembler. 

NOTE 1 La longueur de rivet recommandee par le fabricant du produit tient generalement compte d'un certain 
rapprochement des toles a assembler. 

NOTE 2 La plupart des fabricants proposent une gamme d'outils de pose manuels et electriques permettant de s'adapter 
a un usage plus ou moins intensif. Ils sont souvent facilement adaptables en ne changeant que le nez et/ou les machoires pour 
poser toute une gamme de rivets aveugles de differents types et dimensions. En general, des tetes interchangeables 
sont disponibles pour effectuer la pose dans des endroits ou I'acces de I'outil est limite, par exemple a I'interieur des profils 
en U ou cylindriques. 

NOTE 3 Des caracteristiques de pose predetermines par la relation corps du rivet/ tige garantissent I’homogeneite 
des assemblages. 

La mise en oeuvre doit etre realisee conformement aux recommandations du fabricant du produit. 

Apres pose, les futs de tiges rompus et ejectes doivent etre collectes et enleves des surfaces de travail exterieures 
afin de prevenir toute corrosion ulterieure. 


8.8.4 Fixation aux recouvrements 

Les fixations entre panneaux (recouvrements lateraux) et avec les elements tels que les solins et accessoires doivent 
etre adaptees pour resserrer les toles entre elles. 

II convient de fixer les recouvrements lateraux des plaques nervurees de la face exposee d'une toiture conformement 
aux recommandations du fabricant du produit. II convient que le diametre minimal de ces fixations soit de 4,8 mm 
pour les vis autotaraudeuses et autoperceuses et de 4,0 mm pour les rivets aveugles. 

S’il y a collaboration des parois, les exigences concernant les fixations des recouvrements lateraux en tant que 
liaisons structurales doivent etre specifies. 


8.9 Utilisation d'elements de fixation particuliers et de methodes de fixation particulieres 

Les elements de fixation particuliers et les methodes de fixation particulieres doivent etre utilises conformement aux 
recommandations du fabricant du produit et aux dispositions appropriees des paragraphes 8.1 a 8.8. Ceci s'applique 
egalement aux boulons de liaison de la structure en acier a d'autres materiaux de construction, y compris les boulons 
de scellement a ancrage chimique. 

NOTE 1 Des exemples de methodes speciales de fixation sont les trous specialement taraudes, les goujons filetes, 
I'assemblage par collage ou le clinchage qui utilise des toles assemblies par des deformations locales. 
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Ces methodes ne doivent etre utilisees que lorsqu'elles sont specifies. Tous les essais de mode operatoire exiges 
en vue de I'utilisation d'elements de fixation particuliers et des methodes de fixation particulieres dans des 
applications precontraintes ou non precontraintes, doivent etre specifies. Des essais differents de ceux specifies pour 
les boulons peuvent se reveler necessaires. Des essais de mode operatoire peuvent etre evites si des informations 
suffisantes concernant les essais anterieurs sont fournies. 

Des trous specialement taraudes ou des goujons filetes peuvent etre utilises comme equivalent a I'utilisation 
d'un boulon conforme au 5.6.3, a condition que les materiaux, les formes de filetage et la tolerance du filetage soient 
en conformite avec la norme de produit appropriee. 

Les exigences relatives a I'utilisation de boulons hexagonaux injectes doivent etre specifies. 

NOTE 2 L'Annexe K contient des informations sur la fourniture et I'utilisation de boulons hexagonaux injectes, auxquelles 
il est possible de recourir. 


8.10 Grippage et arrachement superficiel des aciers inoxydables 

Le grippage peut resulter d'une adherence locale suivie de rupture de surfaces soumises a une charge et en 
mouvement relatif pendant I’operation de vissage. Dans certains cas, il peut s'ensuivre un collage. 

Les methodes suivantes peuvent etre employees pour eviter les problemes de grippage avec arrachement 
superficiel : 

a) il est possible d'utiliser des nuances normalisees differentes d'acier inoxydable qui varient par leur composition, 
leur taux d’ecrouissage et leur durete (par exemple, combinaison vis-ecrou de nuances A2-C4, A4-C4 ou A2-A4 
selon I'EN ISO 3506-1 et I'EN ISO 3506-2) ; 

b) dans les cas severes, un alliage special d'acier inoxydable avec taux d’ecrouissage eleve peut etre utilise pour un 
element ou des revetements de surface durs peuvent etre appliques, par exemple nitruration ou chromage dur; 

c) des agents anti-grippage, tels que pulverisation d'une pellicule a sec de PTFE. 

Lorsque des metaux ou revetements differents sont utilises, il est necessaire de s'assurer que la resistance a la 
corrosion requise est obtenue. 

NOTE Le graissage des boulons est benefique, mais il peut entraTner une contamination par la poussiere et poser des 
problemes de stockage. 


9 Montage 
9.1 Generalites 

Le present article expose les exigences concernant le montage et autres travaux entrepris sur le chantier, y compris 
le scellement au droit des appuis, ainsi que les exigences concernant I'adequation du chantier en termes de securite 
du montage et de preparation correcte des appuis. 

Un travail entrepris sur chantier comportant la preparation, le soudage, I'assemblage a I'aide de fixations mecaniques 
et le traitement des surfaces doit respecter les clauses respectives des articles 6, 7, 8 et 10. 

Le controle et la reception de la structure doivent etre effectues conformement aux exigences specifies a I'article 12. 


9.2 Conditions de chantier 

Le montage ne doit pas commencer avant que le site prevu pour la construction soit conforme aux exigences 
techniques en matiere de securite des travaux, qui doivent tenir compte des elements suivants, selon le cas : 

a) amenagement et entretien des circulations en dur destinees aux engins de levage et au materiel d'acces ; 

b) acces au chantier et a I'interieur de celui-ci; 

c) etat du sol en rapport avec la securite de fonctionnement des installations ; 

d) tassement eventuel des appuis de la structure en cours de montage ; 
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e) details des reseaux souterrains, cables aeriens, ou obstacles sur chantier; 

f) limitations de dimensions ou de poids des elements pouvant etre livres sur chantier; 

g) conditions environnementales et climatiques particulieres sur le chantier et aux environs ; 

h) details des structures adjacentes affectant ou affectees par les travaux. 

II convient d'indiquer les itineraires d'acces au chantier et a I'interieur du chantier sur un plan montrant les dimensions 
et hauteurs de passage des itineraires d'acces, le niveau de I'aire de travail preparee pour la circulation des engins 
et les installations, ainsi que les zones disponibles pour le stockage. 

Lorsque les travaux conjugues avec ceux d'autres corps de metier, la coherence des exigences techniques relatives 
a la securite des travaux avec les autres operations de la construction doit etre controlee. Ce controle doit tenir 
compte des points suivants, selon les cas : 

a) procedures de cooperation convenues au prealable avec d'autres entrepreneurs ; 

b) disponibilites des services sur chantier; 

c) valeurs maximales des charges de construction et de stockage autorisees sur la structure en acier; 

d) controle de la mise en place du beton pour la realisation d’une construction mixte. 

NOTE L'EN 1991-1-6 fournit des regies pour determiner les charges de construction et de stockage, y compris le beton. 

9.3 Methode de montage 

9.3.1 Methode de montage servant de base au projet 

Si le principe de stability de la structure dans un etat partiellement monte n’est pas evident, une methode de montage 
sure sur laquelle le calcul a ete base doit etre fournie. Cette methode de montage de base du projet doit tenir compte 
des points suivants: 

a) les emplacements et les types d'assemblages sur chantier; 

b) les valeurs maximales de dimensions, poids et position des elements ; 

c) la sequence de montage ; 

d) I’hypothese de stability de la structure partiellement montee, y compris les exigences eventuelles 
de contreventement ou d'etayage provisoire ; 

e) I'etayage ou autres mesures pour I'execution du betonnage par phases des structures mixtes ; 

f) les conditions de depose des contreventements ou etayages provisoires, ou les exigences eventuelles concernant 
le detensionnement ou la mise en charge de la structure ; 

g) les conditions susceptibles de d’engendrer un risque pour la securite au cours de la construction ; 

h) la planification et la methode de reglage puis de scellement des plaques d’assise ou appareils d'appui 
sur fondations ; 

i) les contrefleches et prereglages requis par rapport a aux valeurs verifiees lors de la fabrication ; 

j) I'utilisation de toles d'acier nervurees pour assurer la stability ; 

k) I'utilisation de toles d'acier nervurees pour procurer un maintien lateral; 

l) le transport d’elements, y compris les accessoires de fixation pour le levage, le retournement ou le tirage ; 

m) les positions et conditions des appuis et de mise sur verins ; 

n) les hypotheses de stability des appareils d'appui ; 

o) les deformations de la structure partiellement montee ; 

p) les tassements d’appuis attendus ; 

q) les positions et charges particulieres engendrees par les engins de levage, les materiels stockes, contrepoids, 
etc., pendant les diverses phases de construction ; 

r) les instructions relatives a la livraison, au stockage, au levage, a la fixation et a la mise en tension des haubans ; 

s) les details relatifs a tous les ouvrages et fixations provisoires sur les ouvrages permanents, associes a des 
instructions de depose. 
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9.3.2 Methode de montage du constructeur 

Un descriptif de la methode de montage du constructeur doit etre prepare et verifie conformement aux regies 
de calcul, notamment en ce qui concerne la resistance de la structure partiellement montee aux charges de montage 
et autres charges. 

Le descriptif de la methode de montage du constructeur peut differer de la methode de montage servant de base 
au projet, a condition qu'elle en constitue une alternative sure. 

Les correctifs apportes au descriptif de la methode de montage, y compris ceux imposes par les conditions 
de chantier, doivent etre verifies et etudies conformement aux exigences specifies ci-dessus. 

Le descriptif de la methode de montage doit presenter les modes operatoires a utiliser pour monter la structure 
en acier en toute securite et doit tenir compte des exigences techniques liees a la securite des travaux. 

II convient que les modes operatoires soient relies a des instructions de travail specifiques. 

Le descriptif de la methode de montage doit aborder tous les points pertinents mentionnes au 9.3.1 et doit en outre 
tenir compte des points suivants, selon les cas : 

a) Pexperience tiree de tout montage a blanc eventuel realise selon le 9.6.4 ; 

b) les bridages necessaires pour assurer la stability avant le soudage et pour empecher tout deplacement local 
de I’assemblage ; 

c) les moyens de levage necessaires ; 

d) la necessity de marquer les poids et/ou centres de gravite sur les pieces de grandes dimensions ou de formes 
irregulieres ; 

e) la relation existant entre les poids a lever et le rayon d'action lorsque des grues doivent etre utilisees ; 

f) I'identification des efforts de souplesse laterale, particulierement ceux dues aux conditions de vent previsibles sur 
le chantier pendant le montage, et les methodes exactes de maintien d’une resistance appropriee a cette 
souplesse laterale; 

g) les mesures pour faire face aux risques pour la securite ; 

h) la mise en place de postes de travail et de moyens d’acces avec les securites necessaires. 

En complement, les dispositions suivantes s'appliquent aux structures mixtes acier-beton : 

i) I'ordre de fixation des toles d'acier nervurees destinees aux dalles mixtes doit etre planifie de maniere a s'assurer 
que les toles sont convenablement supportees par les poutres porteuses avant leur fixation, et qu'elles sont 
solidement fixees avant de les utiliser pour acceder aux postes de travail suivants ; 

j) il convient d’eviter I'utilisation de toles d'acier nervurees pour I'acces lors du soudage des connecteurs de 
cisaillement, sauf si ces toles sont deja solidement fixees par des elements de fixation conformement au i) ; 

k) la sequence de mise en place et la methode d’arrimage et de blocage des coffrages permanents pour s'assurer 
qu’ils sont securises avant d'etre utilises comme acces pour les operations de construction suivantes et pour 
supporter le ferraillage des dalles et le beton du tablier. 

II convient de considerer les facteurs pertinents associes a I'execution des ouvrages en beton, tels que la sequence 
de coulage du beton, la precontrainte, et la difference de temperature entre I'acier et le beton frais, le verinage 
et les appuis. 


9.4 Leve 

9.4.1 Systeme de reference 

Les mesures de I'ouvrage sur chantier doivent etre effectuees par rapport au systeme etabli pour I'implantation et les 
mesures de la construction conformement a I'lSO 4463-1. 

Un releve d’un quadrillage secondaire doit etre prepare et utilise comme systeme de reference pour I'implantation de 
la structure en acier et la determination des ecarts des appuis. Les coordonnees du quadrillage secondaire indiquees 
dans cette etude doivent etre acceptees comme exactes si elles respectent les criteres d'acceptation indiques 
dans I'lSO 4463-1. 

La temperature de reference pour I'implantation et les mesures de la structure en acier doit etre specifiee. 
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9.4.2 Points de repere 

Les points de repere qui indiquent I'emplacement prevu pour le montage d’elements particuliers doivent etre 
conformes a I'lSO 4463-1. 


9.5 Appuis, ancrages et appareils d'appui 
9.5.1 Controle des appuis 

L'etat et la position des appuis doivent etre controles a I'aide de moyens visuels et de mesure appropries avant 
de commencer le montage. 

Si les appuis sont inadaptes pour le montage, ils doivent etre corriges avant de commencer celui-ci. 
Les non-conformites doivent etre consignees. 


9.5.2 Implantation et adequation des appuis 

Toutes les fondations, tiges d'ancrage et autres appuis prevus pour la construction metallique doivent etre 
convenablement prepares pour recevoir la structure en acier. La mise en oeuvre d'appareils d'appui structuraux doit 
etre conforme aux prescriptions de TEN 1337-11. 

Le montage ne doit pas commencer tant que la position et le niveau des appuis, ancrages ou appareils d'appui ne 
sont pas conformes aux criteres d'acceptation du 11.2, ou tant qu'une modification appropriee des exigences 
specifies n'a pas ete etablie. 

L'etude de conformity utilisee pour verifier I'implantation des appuis doit etre consignee. 

Lorsque des tiges d'ancrage doivent etre precontraintes, des dispositions doivent etre prises pour que leurs parties 
superieures sur 100 mm, au minimum, n'adherent pas au beton. 

II convient que les tiges d'ancrage devant bouger dans des fourreaux soient munies de fourreaux d'un diametre egal 
a trois fois le diametre du boulon, avec un diametre minimal de 75 mm. 


9.5.3 Maintien de I'adequation des appuis 

Au cours du montage, les appuis destines a la structure en acier doivent etre conserves dans un etat equivalent 
a l'etat dans lequel ils etaient au debut du montage. 

NOTE 1 II convient d'identifier les zones d'appui qui requierent une protection contre les taches de rouille et d'assurer une 
protection adequate. 

Sauf specification contraire, une compensation du tassement des appuis peut etre acceptee. Elle doit etre realisee 
par scellement ou calage entre la structure en acier et I'appui. 

NOTE 2 Le dispositif de compensation sera generalement place sous I'appareil d'appui. 


9.5.4 Calages provisoires 

Les fourrures et autres dispositifs d'appui utilises comme calages provisoires sous les plaques d'appui doivent 
presenter une surface plane cote plaque, et etre de dimensions, resistance et rigidite appropriees afin d'eviter 
I'ecrasement local du beton de I’infrastructure ou de la magonnerie. 

Si des calages sont destines a etre scelles ulterieurement, ils doivent etre positionnes de telle fagon que le produit 
de scellement les englobe entierement et les recouvre d'au moins 25 mm, sauf specification contraire. 

Les calages des appareils d’appui pour les ponts ne doivent pas etre laisses en place, sauf specification contraire. 

Lorsque des calages sont laisses en place apres scellement, ils doivent etre constitues de materiaux possedant la 
meme durability que celle de la structure. 
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Lorsque la mise a niveau de la base est obtenue a I'aide d'ecrous de reglage installes sur les tiges d'ancrage sous la 
plaque d'appui, ces ecrous peuvent etre laisses en place, sauf specification contraire. Les ecrous doivent etre choisis 
de maniere a s'assurer qu'ils sont aptes a maintenir la stability de la structure partiellement montee, sans 
compromettre les performances de la tige d'ancrage en service. 

NOTE Tout comme les fourrures et les cales, des demi-ecrous ou des ecrous speciaux en matiere plastique sont souvent 
utilises comme ecrous de reglage 


9.5.5 Scellement et remplissage 

Si les espaces libres sous les plaques d'appui doivent etre scelles, le materiau doit etre utilise conformement au 5.8. 
Le materiau de remplissage doit etre utilise de la maniere suivante : 

a) le materiau doit etre gache et utilise conformement aux recommandations du fabricant du produit, notamment en 
ce qui concerne sa consistance lors de sa mise en oeuvre ; le materiau ne doit pas etre gache ni utilise a une 
temperature inferieure a 0 °C, sauf si les instructions du fabricant I'autorisent; 

b) le materiau doit etre injecte sous une pression adequate pour remplir totalement I'espace libre ; 

c) un bourrage et un damage contre des parois prevues a cet effet doivent etre effectues si specifie et/ou 
recommande par le fabricant du produit de scellement; 

d) des trous d’event autant que necessaire doivent etre prevus. 

Immediatement avant le remplissage, I'espace libre sous la plaque d'appui en acier doit etre exempt de liquides, 
glace, gravats et autres souillures. 

Les reservations pour poteaux a scellement direct doivent etre remplies de beton compact presentant une resistance 
a la compression caracteristique au moins egale a celle du beton de fondation environnant. 

Pour les reservations de poteaux a scellement direct, la partie scellee du poteau doit, dans un premier temps, etre 
noyee dans le beton sur une longueur suffisante pour assurer la stability dans I'etat provisoire et, dans un second 
temps, maintenue sans deplacement pendant un laps de temps suffisant pour lui permettre d'acquerir au moins la 
moitie de sa resistance caracteristique a la compression, avant enlevement des etais et cales provisoires eventuels. 

Si un traitement de la structure en acier, des appareils d'appui et des surfaces en beton est necessaire avant 
scellement, il doit etre specifie. 

On doit veiller a ce que la forme exterieure du remplissage permette a I'eau de s'evacuer du voisinage des 
elements structuraux. 

S'il existe un risque de retention d'eau ou de liquide corrosif en service, le coulis autour des plaques d'appui ne doit 
pas etre recharge pour ne pas etre au-dessus de la surface la plus basse de la plaque d'appui et la geometrie du 
coulis de beton doit former un angle avec la plaque d'appui conformement a la Figure 6. 

Si le remplissage n’est pas necessaire et si les bords de la plaque d'appui doivent etre jointoyes par un cordon 
d’etancheite, la methode doit etre specifiee. 



Figure 6 — Remplissage sous plaque d'appui 

Le beton et le remplissage doivent etre realises conformement a 5.8 et au prEN 13670. 
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9.5.6 Ancrage 

Les dispositifs d'ancrage dans les parties en beton de la structure ou dans des structures adjacentes doivent etre mis 
en place conformement a leur specification. Des mesures appropriees doivent etre prises pour eviter toute 
degradation du beton afin d'obtenir la force d'ancrage necessaire. 

NOTE Ceci s'applique notamment aux chevilles a expansion pour lesquelles une distance minimale par rapport au parement 
est necessaire pour eviter un eclatement du beton. 


9.6 Montage et travaux sur site 
9.6.1 Plans de montage 

Des plans de montage ou instructions equivalentes doivent etre fourni(e)s et etre partie integrante du descriptif de la 
methode de montage. 

Des plans doivent etre prepares avec des vues en plan et en elevation realisees a une echelle permettant I'inscription 
lisible des reperes de montage pour tous les elements. 

Les plans doivent faire apparaitre les emplacements des trames, les positions des appareils d'appui et I'assemblage 
des elements ainsi que les exigences de tolerances. 

Les plans d'implantation doivent faire apparaitre I'implantation et I'orientation de la structure en acier, tous les autres 
elements en contact direct avec les fondations, leur implantation et niveau, le niveau prevu des appareils d'appui 
ainsi que le niveau de reference. Les fondations doivent inclure les appuis de pieds de poteaux et autres appuis 
de la structure. 

Les elevations doivent montrer les niveaux requis pour les planchers et/ou la structure. 

Les plans doivent faire apparaitre les details necessaires a la liaison des pieces en acier ou tiges d'ancrage aux 
fondations, la methode de reglage par calage et bourrage et les exigences relatives au scellement ainsi qu’a la liaison 
de la structure en acier et des appareils d'appui sur leurs appuis. 

Les plans doivent montrer les details et la disposition de tout element metallique ou autres constructions provisoires 
necessaires au montage, afin de garantir la stability de I’ouvrage et la securite du personnel. 

Les plans doivent mentionner le poids de tous les elements ou ensembles de plus de cinq tonnes ainsi que le centre 
de gravite de toutes les pieces irregulieres de grandes dimensions. 

Des plans sont requis pour la mise en ceuvre des elements minces. Ms doivent preciser, au minimum et selon les cas : 

a) le type, I'epaisseur, le materiau, la longueur et la designation des toles ; 

b) le type de fixation et I'ordre (sequence) de fixation, y compris les informations de mise en oeuvre specifiques 
au type d'elements de fixation (par exemple, diametre de pergage et couple minimal) ; 

c) le systeme structural relatif aux toles ; 

d) les joints longitudinaux et transversaux, associes a la specification du type de fixations et de rondelles ainsi que 
I’ordre de pose ; 

e) les exigences relatives a la fabrication sur site ; 

f) les positions de tous les assemblages sur chantier n'utilisant pas de trous pre-perces ; 

g) le type et les details se rapportant aux sous-ensembles des toles, tels que materiau, distances entre axes, creation 
d’appuis, pente et details des egouts et rives ; 

h) les joints de dilatation ; 

i) les ouvertures et encadrements associes (par exemple, dome d'eclairage, installations de ventilation de chauffage 
et d’extraction de fumees et d’evacuation des toitures) ; 

j) les supports et fixations (par exemple, pour les gaines, chemins de cables et faux-plafonds) ; 

k) les limitations de deplacement des personnels pendant I'installation et les exigences relatives aux dispositifs de 
repartition des charges. 
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9.6.2 Marquage 

Les elements assembles ou montes individuellement sur le chantier doivent recevoir un repere de montage. 

Un element doit comporter le repere d'orientation de son montage si cette orientation ne peut etre clairement deduite 
de sa forme. 

NOTE II convient de positionner des reperes, si possible, dans des endroits ou ils seront visibles lors du stockage et apres 
montage. 

Les methodes de marquage doivent respecter les prescriptions du 6.2. 


9.6.3 Manutention et stockage sur chantier 

La manutention et le stockage sur chantier doivent respecter les prescriptions du 6.3 ainsi que celles indiquees 
ci-apres. 

Les elements doivent etre manipules et empiles afin de minimiser les risques de degradation. Une attention 
particuliere doit etre portee aux methodes d'elingage afin d'eviter d'endommager la structure en acier et le 
traitement protecteur. 

Tout element metallique endommage au cours du dechargement, du transport, du stockage ou du montage doit etre 
remis en conformite. 

Le mode operatoire de la restauration doit etre defini avant d'entreprendre la reparation. Pour les classes d'execution 
EXC2, EXC 3 et EXC 4, le mode operatoire doit egalement etre consigne. 

Les elements de fixation stockes sur chantier doivent etre conserves au sec avant leur utilisation et doivent etre 
convenablement emballes et identifiables. Les elements de fixation doivent etre manipules et utilises conformement 
aux recommandations du fabricant. 

Toutes les petites plaques et autres accessoires doivent etre convenablement emballes et identifies. 


9.6.4 Montage a blanc 

Tout montage a blanc sur chantier doit etre realise conformement aux prescriptions du 6.10. 

II convient d'envisager un montage a blanc dans les cas suivants : 

a) pour confirmer I'ajustage entre elements ; 

b) pour valider une methodologie lorsque la sequence de montage destinee a garantir la stability en cours 
d'operation necessite une evaluation prealable ; 

c) pour verifier la duree des operations lorsque les conditions de chantier imposent une limitation du temps 
d'intervention. 


9.6.5 Methodes de montage 
9.6.5.1 Generalites 

Le montage de la construction doit etre effectue conformement au descriptif de la methode de montage et de telle 
sorte que sa stabilite soit assuree a tout moment. 

Les tiges d'ancrages ne doivent pas etre utilisees pour empecher le renversement des poteaux non haubanes, 
sauf si elles ont ete verifiees pour ce type d’utilisation. 

Pendant toute la duree du montage de la structure, I'ouvrage doit etre en securite vis-a-vis des charges de chantier 
temporaires, y compris celles exercees par le materiel de montage ou son fonctionnement, ainsi que contre les effets 
du vent sur la structure non terminee. 

Pour les batiments, il convient de mettre en place au moins un tiers des boulons permanents de chaque assemblage 
avant de pouvoir considerer que ledit assemblage contribue a la stabilite de la structure partiellement terminee. 
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9.6.5.2 Travaux provisoires 

Tous les contreventements et maintiens provisoires doivent etre laisses en place jusqu'a ce que I'etat d'avancement 
du montage permette de les retirer en toute securite. 

S’il est exige que les contreventements des batiments de grande hauteur soient detensionnes au fur et a mesure du 
montage afin de les soulager des efforts induits par les charges verticales, cette operation doit etre effectuee 
progressivement, etage par etage. Pendant ce detensionnement, un contreventement residuel suffisant doit rester 
en place pour assurer la stability. Si necessaire, un contreventement supplementaire doit etre ajoute provisoirement 
a cet effet. 

Tous les assemblages des elements provisoires servant au montage doivent etre realises conformement 
aux exigences de la presente Norme europeenne et de maniere a ne pas affaiblir la structure permanente 
ni compromettre son aptitude au service. 

Si des supports envers et des clames sont utilisees pour supporter la structure pendant le soudage, il faut s’assurer 
qu’ils presentent une resistance suffisante et que leurs soudures d’attache sont adaptees aux conditions de charge 
de montage. 

Lorsque la procedure de montage prevoit le ripage ou autre deplacement de la totality ou d'une partie de la structure 
jusqu'a sa position definitive apres assemblage, des mesures appropriees doivent etre prises pour controler le 
freinage de la masse en mouvement. Une disposition pour inverser le sens du mouvement peut etre envisages. 

Tous les dispositifs d'ancrage provisoires doivent etre proteges contre une liberation involontaire. 

Seuls les verins qui peuvent etre verrouilles en charge en toutes positions doivent etre utilises, a moins de prendre 
d'autres mesures de securite. 

9.6.5.3 Ajustement et alignement 

II faut porter attention au fait qu'aucune partie de la structure ne soit deformee de fapon permanente ou surchargee 
par I'empilage d’elements de structure ou par des charges temporaires au cours des operations de montage. 

Chaque partie de la structure doit etre reglee des que possible apres montage, et I'assemblage final realise des 
que possible. 

Aucun assemblage permanent entre elements ne doit etre realise avant qu'une partie suffisante de la structure n’ait 
ete alignee, mise de niveau, mise d'aplomb et assemblee provisoirement pour garantir les elements contre tout 
deplacement au cours du montage ou de I'alignement ulterieur du reste de la structure. 

L'alignement de la structure et les defauts d’accostage au sein des assemblages peuvent etre regies au moyen de 
cales. Celles-ci doivent etre fixees lorsqu'elles risquent de se detacher. Pour les classes d'execution EXC3 et EXC4, 
la fixation des cales par soudage est soumise aux prescriptions de I’article 7. 

Sauf specification contraire, les cales doivent etre en acier plat. Les cales doivent presenter une durability identique 
a celle de la structure. Pour les structures en acier inoxydable, elles doivent etre en acier inoxydable et avoir une 
epaisseur d'au moins 2 mm en usage exterieur. 

Lorsque des cales sont utilisees pour aligner des structures realisees dans un materiau revetu, elles doivent etre 
protegees de la meme maniere afin de presenter la durability requise, a moins que les cales ne doivent satisfaire 
a une classification de frottement specifies 

Les jeux residuels dans les assemblages avec boulons non precontracts ou boulons precontracts avant application 
de la precontrainte, doivent respecter les prescriptions du 8.3 et du 8.5.1, respectivement. 

Lorsqu'un un defaut d’accostage entre elements montes ne peut etre corrige au moyen de cales, les elements 
de la structure doivent etre modifies localement conformement aux methodes specifies dans la presente Norme 
europeenne. Les modifications ne doivent pas compromettre les performances de la structure dans I'etat provisoire 
ou permanent. Ces travaux peuvent etre realises sur chantier. Dans le cas de structures realisees a partir d'elements 
en treillis soude et de structures tridimensionnelles, on doit veiller a s'assurer qu'elles ne sont pas soumises a des 
efforts excessifs lors des tentatives d’accostage force contrariant leur rigidite intrinseque. 

Sauf interdiction contraire, le brochage peut etre utilise pour aligner les assemblages. Les trous destines aux boulons 
utilises pour la transmission des efforts ne doivent pas etre ovalises au dela des valeurs donnees au 6.9. 

En cas d'alignement defectueux de trous destines a des boulons, la conformity de la methode de correction aux 
prescriptions de I’article 12 doit etre verifies. 
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La conformite des trous realignes aux exigences concernant les trous oblongs ou surdimensionnes mentionnees 
au 8.1 peut etre admise a condition qu'une verification de la transmission des efforts ait ete realisee. 

La correction d'un alignement defectueux par alesage ou fraisage est preferable, mais lorsque I'utilisation d'autres 
methodes de coupe est inevitable, la conformite aux prescriptions de I’article 6 pour la finition interne de tous les trous 
realises par ces autres methodes doit etre specifiquement verifiee. 

Les assemblages termines realises sur chantier doivent etre controles conformement au 12.5. 


10 Traitement des surfaces 
10.1 Generalites 

Cet article specifie les exigences pour rendre les surfaces en acier presentant des imperfections, y compris les 
surfaces soudees et usinees, aptes a I'application de peintures et produits assimiles. Les exigences pour tenir compte 
d’un systeme de revetement particulier a appliquer doivent etre specifies. 

Le present article ne couvre pas les exigences detaillees relatives aux systemes de protection contre la corrosion qui 
sont specifies dans les references suivantes devant etre appliquees, selon les cas : 

a) surfaces devant etre peintes : normes de la serie EN ISO 12944 et Annexe K ; 

b) surfaces devant etre revetues d'un metal par projection thermique : EN 14616, EN 15311, EN ISO 14713 
et Annexe F ; 

c) surfaces devant etre revetues d'un metal par galvanisation : EN ISO 1461, EN ISO 14713 et Annexe F. 

Pour des raisons de resistance mecanique et de stability, aucune protection contre la corrosion n'est necessaire 
si la structure doit etre utilisee pendant une duree de vie courte ou dans un environnement presentant une corrosivite 
negligeable (par exemple, categorie Cl ou peinture a des fins esthetiques uniquement) ou si la structure a ete 
dimensionnee de fapon a tenir compte de la corrosion. 

NOTE 1 Un an peut etre considere comme une duree de vie courte. 

Lorsque I'application de peinture est specifiee pour des raisons esthetiques, le Tableau 22 conjointement avec 
I'Annexe F sont applicables. 

Si une protection contre la corrosion avec une protection contre I'incendie sont specifies, leur compatibilite doit 
etre prouvee 

NOTE 2 La protection contre I'incendie n'est generalement pas consideree comme une partie de la protection contre 
la corrosion. 


10.2 Preparation des subjectiles d'acier 

Ces exigences ne s'appliquent pas aux aciers inoxydables. Lorsque des exigences sont applicables a la proprete des 
surfaces en acier inoxydable, elles doivent etre specifiees. 

Toutes les surfaces auxquelles doivent etre appliques des peintures et produits doivent etre preparees de maniere 
a satisfaire aux criteres de I'ISO 8501. Le degre de preparation selon I'lSO 8501-3 doit etre specifie. 

Si la duree de vie prevue de la protection contre la corrosion et la categorie de corrosivite sont specifiees, le degre 
de preparation doit etre conforme au Tableau 22. 
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Tableau 22 — Degre de preparation 


Duree de vie prevue 
de la protection contre la corrosion a ) 

Categorie de corrosivite b ) 

Degre de preparation c ) 

> 15 ans 

CM 

o 

1 

o 

PI 

Au-dessus de C2 

P2 

5 ans a 15 ans 

Cl a C3 

PI 

Au-dessus de C3 

P2 

< 5 ans 

Cl a C4 

PI 

C5 — Im 

P2 

a), b) La duree de vie prevue de la protection contre la corrosion et la categorie de corrosivite sont 
referencees dans I'EN ISO 12944 et I'EN ISO 14713 selon le cas. 

c) Le degre de preparation P3 peut etre specifie pour des cas particuliers. 


Les surfaces et chants coupes thermiquement ainsi que les soudures doivent etre suffisamment lisses et en mesure 
d’obtenir la rugosite specifiee apres des preparations de surface ulterieures (voir Annexe F). 

NOTE Les surfaces coupees thermiquement peuvent presenter un durcissement local ne permettant pas au materiau 
abrasif d'obtenir la rugosite de surface requise. L'essai de qualification de mode operatoire specifie au 6.4.4 peut etre utilise 
pour etablir la durete de surface et determiner si un meulage est necessaire. 


10.3 Aciers de construction a resistance amelioree a la corrosion atmospherique 

Si necessaire, les modes operatoires permettant de garantir un aspect visuel acceptable de la surface des aciers de 
construction a resistance amelioree a la corrosion atmospherique non revetus apres vieillissement doivent etre 
specifies avec les modes operatoires permettant de prevenir toute contamination (par exemple, par I'huile, la graisse, 
la peinture, le beton ou I'asphalte). 

NOTE A titre d'exemple, les zones exposees peuvent necessiter un decapage par projection pour garantir un 
vieillissement uniforme. 

Le traitement necessaire pour les surfaces des autres types d’aciers lorsque ceux-ci sont en contact avec des aciers 
de construction a resistance amelioree a la corrosion atmospherique non revetus doit etre specifie. 


10.4 Compatibilite galvanique 

Tout contact intempestif entre des produits metalliques differents, par exemple entre aciers inoxydables et aluminium 
ou acier de construction, doit etre evite. Lorsqu'un acier inoxydable doit etre soude sur un acier de construction, 
la protection contre la corrosion de la structure en acier doit s'etendre sur au moins 20 mm a partir de la soudure sur 
I'acier inoxydable, Voir aussi 6.3, 6.9 et 7.7.3. 


10.5 Galvanisation 

Lorsqu'un decapage chimique a I’acide doit etre effectue avant la galvanisation, tous les interstices des soudures 
doivent etre rendus etanches avant ce decapage de maniere a empecher la penetration d'acide, a moins que cela ne 
soit en contradiction avec les considerations exposees au 10.6 ci-apres. 

Si I'element fabrique comporte des espaces clos, des trous d’event et d’ecoulement doivent etre prevus. L'espace 
clos doit generalement etre galvanise interieurement et, si ce n'est pas le cas, il doit etre specifie si ces espaces clos 
doivent etre obtures apres galvanisation et, dans I'affirmative, par quel moyen. 
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10.6 Etancheite des espaces clos 

Si les espaces clos doivent etre obtures par soudage ou s'ils doivent recevoir un traitement de protection interne, 
le systeme de traitement interne doit etre specifie. 

Lorsque des espaces doivent etre entierement fermes par soudage, il doit etre specifie si les imperfections de 
soudures autorisees par les prescriptions de soudage necessitent un colmatage par application d'un produit 
approprie afin de prevenir la penetration d'humidite. Si des soudures sont uniquement destinees a assurer 
I'etancheite, ces soudures doivent etre controlees visuellement. Si requis, un controle plus approfondi doit 
etre specifie. 

NOTE L'attention est attiree sur le fait que les fissures dans les soudures, qui ne sont pas detectables par un controle visuel, 
peuvent permettre a I'eau de s'introduire dans I'espace obture. 

Lorsque des profils fermes doivent etre galvanises, ils ne doivent pas etre obtures avant la galvanisation. Dans le cas 
des surfaces de recouvrement avec des soudures continues, une aeration adequate doit etre prevue, a moins que la 
zone de recouvrement ne soit si petite que le risque d’explosion des gaz pieges au cours de la galvanisation ne soit 
estime non significatif. 

Lorsque des fixations mecaniques traversent la paroi d'espaces clos etanches, la methode a utiliser pour assurer 
I'etancheite de I'interface doit etre specifiee. 


10.7 Surfaces en contact avec du beton 

Les surfaces destinees a etre en contact avec du beton, y compris les sous-faces des plaques d'appui, doivent etre 
revetues d'un traitement protecteur applique a la structure d'acier, a I'exclusion de toute couche esthetique de finition, 
sur au moins les premiers 50 mm de la partie noyee, sauf specification contraire, et les surfaces restantes ne doivent 
pas etre revetues sauf specification contraire. Lorsqu'elles sont depourvues de tout revetement, ces surfaces doivent 
etre sablees ou brossees a la brosse metallique pour eliminer la calamine non adherente, et nettoyees pour eliminer 
la poussiere, I'huile et la graisse. Immediatement avant le betonnage, la rouille non adherente, la poussiere et les 
autres debris non adherents doivent etre elimines par nettoyage. 


10.8 Surfaces inaccessibles 

II convient de traiter, avant assemblage, les zones et surfaces difficilement accessibles apres assemblage. 

Dans les assemblages resistant au glissement, les surfaces de contact doivent satisfaire aux exigences necessaires 
pour developper le frottement correspondant au traitement de surface specifie (voir 8.4). Les autres assemblages ne 
doivent pas etre realises avec un exces de peinture sur les surfaces de contact. Au maximum, les surfaces de contact 
et les surfaces sous les rondelles doivent etre traitees avec une couche primaire et une sous-couche, sauf 
specification contraire (voir F.4). 

Sauf specification contraire, les assemblages boulonnes, y compris la peripherie de ces assemblages, doivent etre 
traites avec le systeme de protection complet contre la corrosion specifie pour le reste de la structure en acier. 


10.9 Reparations apres coupage ou soudage 

II doit etre specifie si une reparation, ou un traitement de protection supplementaire, est requise apres coupage pour 
les chants coupes et surfaces adjacentes. 

Lorsque des elements prerevetus doivent etre soudes, les methodes et I'etendue de la reparation devant etre 
appliquee au revetement, doivent etre specifies. 

Lorsque des surfaces galvanisees ont ete eliminees ou endommagees par le soudage, elles doivent etre nettoyees, 
preparees et traitees a I'aide d'un primaire riche en zinc et d’un systeme de peinture offrant un niveau de protection 
contre la corrosion similaire a celui de la galvanisation pour la meme categorie de corrosivite (voir EN ISO 1461 pour 
des indications supplementaires). 
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10.10 Nettoyage apres montage 

10.10.1 Nettoyage des elements minces 

La structure doit etre nettoyee quotidiennement afin d'eliminer les tiges des rivets aveugles, les copeaux de forage, 
etc., pour eviter toute deterioration par corrosion. 


10.10.2 Nettoyage des elements en aciers inoxydables 

Les modes operatoires de nettoyage doivent etre adaptes a la nuance du materiau, a la finition de surface, a la 
fonction de I'eiment et au risque de corrosion. La methode, le niveau et I’ampleur du nettoyage doivent etre specifies. 

Les solutions fortement acides parfois utilisees pour nettoyer la magonnerie et le carrelage des batiments ne doivent 
pas entrer en contact avec I'acier de construction, y compris I'acier inoxydable. Lorsqu'une contamination de ce type 
se produit, les solutions acides doivent etre immediatement et largement rincees a I’eau claire. 


11 Tolerances geometriques 
11.1 Types de tolerances 

Le present article definit les types d'ecarts geometriques et donne des valeurs quantitatives pour deux types d'ecarts 
autorises : 

a) ceux applicables a un ensemble de criteres qui sont essentiels pour la resistance mecanique et la stability de la 
structure terminee, appeles tolerances essentielles ; 

b) ceux requis pour repondre a d'autres criteres, tels que bonne concordance d’assemblage ou aspect, appeles 
tolerances fonctionnelles. 

Les tolerances essentielles et les tolerances fonctionnelles sont normatives. 

NOTE Pour les elements de construction en acier, le prEN 1090-1 se refere aux tolerances essentielles. 

Les ecarts admissibles donnes n'incluent pas les deformations elastiques induites par le poids propre des elements. 

En outre, des tolerances particulieres peuvent etre specifies pour des ecarts geometriques deja definis par des 
valeurs quantifies ou pour d'autres types d'ecarts geometriques. Lorsque des tolerances particulieres sont requises, 
les informations suivantes doivent etre fournies selon le cas : 

— les valeurs modifies pour les tolerances fonctionnelles deja definies ; 

— is parametres definis et les valeurs permises pour is ecarts geometriques devant etre controis ; 

— si des tolerances particulieres s'appliquent a la totalite des elements concernes ou seulement a des elements 
particuliers dument specifies. 

Dans chaque cas, les exigences concernent les essais d'acceptation finale. Lorsque des elements fabriques font 
partie d'une structure a monter sur chantier, les tolerances specifies pour le controle final de la structure montee 
doivent etre respectees en plus de celles concernant is elements fabriques. 


11.2 Tolerances essentielles 

11.2.1 Generalites 

Les tolerances essentielles doivent etre conformes a D.l. Les valeurs specifies sont des ecarts autorises. 
Lorsque I'ecart reel depasse la valeur autorisee, la valeur mesuree doit etre traitee comme une non-conformite 
conformement a I'article 12. 

Dans certains cas, il est possible que I'ecart non conforme a une tolerance essentielle puisse etre justifie comme 
conforme au calcul de la structure, si I'ecart excessif est explicitement inclus dans un nouveau calcul. Sinon, la 
non-conformite doit etre corrigee. 
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11.2.2 Tolerances de fabrication 

11.2.2.1 Profiles la mines 

Les produits structuraux lamines a chaud, finis a chaud ou formes a froid doivent etre conformes aux ecarts autorises 
specifies par la norme de produit concernee. Ces ecarts autorises continuent de s'appliquer aux elements fabriques 
a partir de tels produits, excepte lorsqu'ils sont remplaces par d'autres criteres plus severes specifies en D.1. 

11.2.2.2 Profiles soudes 

Les elements soudes fabriques a partir de plaques doivent etre conformes aux ecarts autorises dans le Tableau D.1.1 
et les Tableaux D.1.3 a D.1.6. 

11.2.2.3 Profiles formes a froid 

Les elements obtenus par pliage a froid doivent etre conformes aux ecarts autorises indiques dans le Tableau D.1.2. 
Pour les elements fabriques a partir de profiles formes a froid, voir 11.2.2.1. 

NOTE A titre d'exemples, les tolerances de section transversale des profiles soudes fabriques a partir de profiles lamines et 
coupes devraient rester conformes a la norme de produit concernee, sauf pour la hauteur hors-tout et la geometrie de I'ame 
qui doivent etre conformes au Tableau D.1.1 ; et les tolerances de section transversale specifies dans TEN 10162 s'appliquent 
aux profiles formes a froid alors que le Tableau D.1.2 s'applique aux profils obtenus par pliage. 

11.2.2.4 Plaques raidies 

Les plaques raidies doivent etre conformes aux ecarts autorises indiques dans le Tableau D.1.6. 

11.2.2.5 Toles profilees 

Les toles profilees utilisees comme elements structuraux doivent etre conformes aux ecarts autorises specifies dans 
les EN 508-1 et EN 508-3 et a ceux indiques au Tableau D.1.7. 

11.2.2.6 Coques 

Les ecarts des structures en coque doivent etre conformes aux ecarts autorises indiques au Tableau D.1.9, dans 
lequel le choix de la classe appropriee doit etre base sur TEN 1993-1-6. 


11.2.3 Tolerances de montage 

11.2.3.1 Systeme de reference 

Les ecarts des elements montes doivent etre mesures par rapport a leurs points de repere (voir I'ISO 4463). 
En I’absence d’un point de repere etabli, les ecarts doivent etre mesures par rapport au systeme secondaire. 

11.2.3.2 Tiges d'ancrage et autres appuis 

La position des points centraux d'un groupe de tiges d'ancrage ou autre appui ne doit pas s'ecarter de plus de ± 6 mm 
de la position exigee par rapport au systeme secondaire. 

II convient de choisir une position moyenne judicieuse pour verifier un groupe de tiges d'ancrage reglables. 

11.2.3.3 Assises des poteaux 

II convient de dimensionner les trous utilises dans les plaques d'assises et autres plaques utilisees pour la fixation 
sur les appuis de maniere a menager des jeux permettant aux ecarts autorises pour les appuis de correspondre 
a ceux autorises pour la structure. Ceci peut necessiter I'utilisation de rondelles de grandes dimensions entre les 
ecrous des tiges d’ancrage et le dessus de la plaque d'assise. 
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11.2.3.4 Poteaux 

Les ecarts des poteaux montes doivent etre conformes aux ecarts autorises indiques dans les Tableaux D.1.10 
a D.1.11. 

Les ecarts autorises de groupes de poteaux adjacents (autres que ceux de portiques avec ou sans pont roulant) 
portant des charges verticales similaires, doivent etre comme suit: 

a) la moyenne arithmetique de I'ecart dans le plan pour toute inclinaison d'un groupe de six poteaux adjacents 
liaisonnes entre eux doit respecter les ecarts autorises indiques dans les Tableaux D.1.10 et D.1.11 ; 

b) les ecarts autorises pour I'inclinaison d'un poteau pris separement au sein de ce groupe, entre niveaux de 
plancher adjacents peuvent alors etre elargis a A = ± /7/100. 

11.2.3.5 Appui par contact direct 

Lorsqu'un appui par contact direct est specifie, I'ajustage des surfaces des elements montes doit etre conforme apres 
alignement au Tableau D.1.12. 

Pour les assemblages boulonnes, si le jeu est superieur aux limites specifies, des fourrures peuvent etre utilisees 
pour le ramener dans les limites d'ecart autorise, sauf indication contraire dans le cahier des charges d'execution. 
Les fourrures peuvent etre constitutes de plats en acier doux. En aucun point on ne doit utiliser plus de trois fourrures. 
Si necessaire, les fourrures peuvent etre maintenues en place par soudure d'angle ou soudure bout a bout 
a penetration partielle s'etendant sur la longueur des cales, comme indique dans la Figure 7. 



Legende 

1 Soudure d'angle ou soudure bout a bout a penetration partielle 

2 Fourrures 


Figure 7 — Option pour la fixation des fourrures utilisees 
pour les assemblages boulonnes dans un appui par contact direct 


11.3 Tolerances fonctionnelles 
11.3.1 Generaiites 

Les tolerances fonctionnelles en termes de deviations geometriques acceptables doivent etre conformes a I’une des 
deux options suivantes : 

a) les valeurs tabulees decrites en 11.3.2, ou 

b) les criteres alternatifs definis en 11.3.3. 

Si aucune option n'est specifiee, les valeurs tabulees s’appliquent. 
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11.3.2 Valeurs tabulees 

Les valeurs tabulees pour les tolerances fonctionnelles sont donnees au D.2. En general, des valeurs pour deux 
classes sont donnees. Le choix d'une classe de tolerance peut etre applique a des elements particuliers ou a des 
parties specifiques d'une structure montee. 

NOTE Un exemple d'application de D.2 peut consister a recourir a une classe de tolerance 2 pour une partie d'une structure 
sur laquelle une fagade vitree doit etre montee, afin de resserrer les jeux pour le reglage au niveau de I'interface. 

Lorsque D.2 est utilise et que le choix de la classe n'est pas specifie, la classe de tolerance 1 s'applique. 

Lorsque le Tableau D.2.19 est utilise, il convient que la longueur saillante d’une tige d'ancrage verticale (dans sa 
position reglee au mieux s'il s'agit d’une tige reglable) respecte une tolerance de verticalite de 1 mm sur 20 mm. 
Une exigence identique s'applique a des tiges placees horizontalement ou selon toute autre inclinaison. 


11.3.3 Criteres alternatifs 

Si specifie les criteres alternatifs suivants peuvent etre appliques : 

a) pour les structures soudees, les classes suivantes selon TEN ISO 13920 s’appliquent: 

1) classe C pour la longueur et les dimensions angulaires ; 

2) classe G pour la rectitude, la planeite et le parallelisme. 

b) pour les elements non soudes, les memes criteres que pour (a) ; 

c) dans les autres cas, pour une dimension d, un ecart ± A egal a la valeur la plus grande de d/500 ou 5 mm 
est autorise. 


12 Controles, essais et reparations 
12.1 Generates 

Le present article specifie les exigences relatives aux controles et essais en rapport avec les exigences de qualite 
incluses dans le dossier qualite (voir 4.2.1) ou le plan qualite (voir 4.2.2) selon le cas. 

Les controles, les essais et les reparations doivent etre realises sur les ouvrages par rapport aux exigences requises 
et dans le cadre des exigences de qualite exposees dans la presente Norme europeenne. 

Tous les controles et essais doivent etre entrepris par rapport a un plan predetermine avec des modes operatoires 
documentes. Les controles et essais specifiques ainsi que les reparations associees doivent etre consignes. 


12.2 Produits constitutifs et elements 

12.2.1 Produits constitutifs 

Les documents fournis avec les produits constitutifs conformement aux prescriptions de I’article 5 doivent etre verifies 
pour s'assurer que les informations relatives aux produits fournis correspondent bien aux produits commandes. 

NOTE 1 Ces documents comprennent des certificats de controle, des rapports d'essai, declaration de conformite des 
plaques, profiles, profils creux, produits consommables pour le soudage, fixations mecaniques, goujons, etc., selon les cas. 

NOTE 2 La verification de ces documents est destinee generalement a eviter d'avoir a effectuer des essais sur les produits. 

Le controle de la surface d’un produit en vue de detecter des defauts reveles pendant la preparation de surface doit 
etre inclus dans le programme de controle et d'essais. 

Lorsque des defauts superficiels des produits en acier reveles pendant la preparation de surface sont repares en 
utilisant des methodes conformes a la presente Norme europeenne, le produit repare peut etre utilise, a condition 
qu'il soit conforme aux caracteristiques nominales specifies pour le produit d'origine. 

Sauf specification contraire, aucune exigence n'est formulee pour des essais specifiques des produits. 
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12.2.2 Elements 

Les documents fournis avec les elements doivent etre verifies pour s'assurer que les informations relatives aux 
elements fournis correspondent bien aux elements commandes. 

NOTE Ceci s'applique a tous les elements livres et partiellement fabriques receptionnes dans les ateliers d'un constructeur 
en vue d'une operation supplementaire (par exemple, profiles en I reconstitues pour incorporation dans des poutres a ame 
pleine), ainsi qu'aux produits receptionnes sur chantier en vue d'un montage devant etre effectue par le constructeur si ces 
produits ne sont pas fabriques par ce dernier. 


12.2.3 Produits non conformes 

Lorsque le dossier soumis ne comporte pas de declaration du fournisseur stipulant que les produits sont bien 
conformes aux specifications, ces produits doivent etre consideres comme etant des produits non conformes jusqu'a 
ce qu'il puisse etre demontre qu'ils respectent les exigences du programme de controles et d'essais. 

Lorsque des produits ont tout d'abord ete declares non conformes et que leur conformite est demontree 
ulterieurement par essais ou contre-essais, les essais doivent etre consignes. 


12.3 Fabrication : dimensions geometriques des elements fabriques 

Le programme de controles doit tenir compte des exigences et des verifications requises sur les produits constitutifs 
en acier prepares ainsi que sur les elements fabriques. 

Le controle dimensionnel des elements doit toujours etre effectue. Les methodes et les instruments utilises doivent 
etre choisis, selon le cas, parmi ceux enumeres dans les ISO 7976-1 et ISO 7976-2. La precision doit etre evaluee 
selon la partie appropriee de I'lSO 17123. 

L'emplacement et la frequence des mesures doivent etre precises dans le programme de controles. 

Les criteres d'acceptation doivent etre conformes au 11.2. Les ecarts doivent etre mesures en tenant compte de toute 
contrefleche ou prereglage specifies. 

Lorsque le controle d'acceptation aboutit a I'identification d'une non-conformite, le traitement de cette non-conformite 
doit etre le suivant: 

a) dans la mesure du possible, la non-conformite doit etre corrigee en utilisant des methodes conformes a la 
presente Norme europeenne, puis soumise a un nouveau controle ; 

b) lorsque la correction n'est pas realisable, des modifications peuvent etre apportees a la structure en acier afin de 
compenser la non-conformite, a condition que ces modifications soient conformes a un mode operatoire traitant 
les non-conformites. 

Les deteriorations resultant d'enfoncements localises de la surface des profils creux doivent etre evaluees. 
La methode representee dans la Figure 8 peut etre utilisee. 



La dimension transversale caracteristique du profile est d 
Trongon droit de longueur L>2d Jeu A < max de d/100 ou 2 mm 

Figure 8 — Methode devaluation du profil de surface 
et ecart autorise d'un composant deforme 
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Lorsque le jeu est superieur a I'ecart admissible, des reparations peuvent etre realisees par soudure complete 
de couvre-joints locaux de meme epaisseur que le produit d'origine sauf specification contraire. 

NOTE De telles reparations ne sont pas inhabituelles, parce que de nombreux profils creux ont des parois 
relativement minces. 

II convient d'employer cette solution plutot qu'un redressage a chaud conformement au 6.5. 

Lorsqu'un montage a blanc conformement au 6.10 est effectue, les exigences de controle doivent figurer dans le 
programme de controles. 


12.4 Soudage 

12.4.1 Controles avant et pendant le soudage 

Les controles effectues avant et pendant le soudage doivent figurer dans le programme de controles conformement 
aux exigences donnees dans la partie concernee de TEN ISO 3834. 

Les methodes de controles non destructifs (CND) doivent etre choisies conformement a TEN 12062 par un personnel 
qualifie de Niveau 3 tel que defini dans TEN 473. En general, le controle par ultrasons ou par radiographie s'applique 
aux soudures bout a bout et le controle par ressuage ou par magnetoscopie s'applique aux soudures d'angle. 

Les CND, a I'exception du controle visuel, doivent etre realises par un personnel qualifie de Niveau 2 tel que defini 
dans I'EN 473. 

Lorsque le programme de controles exige une verification de I'ajustage avant le soudage de profils creux prepares 
en vue du soudage des nceuds, les emplacements suivants doivent faire I'objet d'une attention particuliere : 

— pour les profiles circulaires : mi-pointe, mi-talon et deux positions a mi-flanc ; 

— pour les profiles carres ou rectangulaires : les quatre coins. 


12.4.2 Controle apres soudage 
12.4.2.1 Delais 

En general, les CND supplementaires d'une soudure ne doivent pas etre effectues tant qu’un delai minimal apres 
soudage indique au Tableau 23 ne s'est pas ecoule. 


Tableau 23 — Delais minimaux 


Dimension 

de la soudure (mm) ^ 

Energie de soudage Q 

(kJ/mm) b > 

Delai (heures) c ) 

S235aS420 

S460 et au-dessus 

a ou s < 6 

Toutes 

Temps de refroidissement 
seulement 

24 

6 < a ou s< 12 

<3 

8 

24 

>3 

16 

40 

a ou s >12 

<3 

16 

40 

>3 

40 

48 


a) La dimension s'applique a I'epaisseur de gorge nominale a d'une soudure d'angle ou a I'epaisseur nominale 
du materiau s d'une soudure a pleine penetration. Pour les soudures en bout a penetration partielle prises separement, 
le critere determinant est la hauteur nominale de soudure a, mais pour les paires de soudures en bout a penetration 
partielle soudees simultanement, il s'agit de la somme des gorges de soudure a. 

b) Energie de soudage Q devant etre calculee conformement a I'article 19 de I'EN 1011-1:1998. 

c) Le delai entre I'achevement de la soudure et le debut du CND doit etre mentionne dans le rapport de CND. Dans le 
cas de «temps de refroidissement seulement», le CND ne commence que lorsque la soudure est suffisamment refroidie. 
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Pour les soudures necessitant un prechauffage, ces periodes peuvent etre raccourcies si Pensemble soude est 
soumis a un post-chauffage pendant une certaine duree apres achievement du soudage conformement a I'Annexe C 
de TEN 1011-2:2001. 

Lorsqu'une soudure devient inaccessible en raison de travaux ulterieurs, elle doit etre controlee prealablement 
a I'execution de ces travaux. 

Toute soudure situee dans une zone ou une deformation inacceptable a ete reparee doit faire I'objet d'un 
nouveau controle. 

12.4.2.2 Etendue du controle 

Toutes les soudures doivent etre controlees visuellement sur la totalite de leur longueur. Lorsque des defauts 
superficiels sont detectes, un controle par ressuage ou magnetoscopie doit etre effectue sur la soudure controlee. 

Sauf specification contraire, aucun CND supplementaire n'est exige pour les soudures EXC1. Pour les soudures 
EXC2, EXC3 ou EXC4, I'etendue des CND supplementaires est celle specifiee ci-apres. 

L'etendue des CND couvre aussi bien le controle des defauts superficiels que celui des defauts internes, selon le cas. 

Pour les cinq premiers assemblages realises conformement a un meme nouveau DMOS, les exigences suivantes 
doivent etre satisfaites : 

a) le niveau de qualite B est requis pour la demonstration du DMOS dans les conditions de production ; 

b) le pourcentage a verifier doit etre le double des valeurs consignees dans le Tableau 24 (max 100 %) ; 

c) la longueur minimale a controler est de 900 mm. 

Si le controle donne des resultats non conformes, une investigation doit etre realisee afin d'en trouver la raison et un 
nouveau jeu de cinq assemblages doit etre controle. II convient de suivre les lignes directrices donnees dans 
I'Annexe C de I'EN 12062:1997. 

NOTE 1 Le but du controle decrit ci-dessus est d'etablir qu'un DMOS permet de produire une qualite conforme lorsqu'il est 
mis en oeuvre en production. Pour la mise au point et I'utilisation d'un DMOS, voir I’organigramme dans I'Annexe L. 

Une fois qu'il a ete etabli que le soudage en production conforme a un DMOS satisfait aux exigences de qualite, 
I'etendue requise des CND doit etre conforme au Tableau 24, les assemblages supplementaires soudes 
conformement au meme DMOS etant traites comme un seul lot de controle continu. Les pourcentages s'appliquent 
a I'etendue des CND supplementaires traitee comme la quantite cumulee au sein de chaque lot de controle. 

Les assemblages a controler selon le Tableau 24 doivent etre selectionnes en se basant sur I'Annexe C 
de I'EN 12062:1997, avec une longueur totale minimale pour un lot de controle x de 900 mm, en s'assurant que 
I'echantillonnage couvre aussi largement que possible les variables suivantes : type d'assemblage, nuance et qualite 
des produits constitutifs, materiel de soudage et soudeurs. Le cahier des charges d'execution peut identifier des 
assemblages specifiques a controler ainsi que I'etendue et la methode des essais. 

Si le controle revele, dans une zone, des defauts de soudures superieurs aux exigences specifies dans les criteres 
d'acceptation, les controles doivent etre effectues sur deux longueurs, en amont et en aval de la zone presentant 
le defaut. Si le controle sur I'un ou I'autre cote donne des resultats non conformes, une investigation doit etre realisee 
pour en trouver la raison. 

NOTE 2 Le but du controle indique au Tableau 24 est d'etablir que la production en cours donne des soudures conformes. 
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Tableau 24 — Etendue des CND supplementaires 


Type de soudure 

Soudures d'atelier et de chantier 

EXC2 

EXC3 

EXC4 

Soudures transversales bout a bout et soudures a penetration partielle 
dans les assemblages bout a bout soumis a une contrainte de traction : 




U> 0,5 

10 % 

20% 

100 % 

U<0,5 

0% 

10% 

50% 

Soudures transversales bout a bout et soudures a penetration partielle : 




dans les assemblages en croix 

10 % 

20% 

100% 

dans les assemblages en T 

5% 

10% 

50% 

Soudures d'angle transversales en traction ou en cisaillement: 




avec a > 12 mm ou t > 20 mm 

5% 

10% 

20% 

avec a < 12 mm et f < 20 mm 

0% 

5 % 

10% 

Soudures longitudinales et soudures de raidisseurs 

0 % 

5% 

10% 


NOTE 1 Les soudures longitudinales sont celles realisees parallelement a I'axe de I'element. Toutes les autres sont 
considerees comme des soudures transversales. 


NOTE 2 U= degre d'utilisation des soudures pour des actions quasi statiques. U= E d /R d , ou E d est I'effet d'action le plus 
grand de la soudure et F? d est la resistance de la soudure dans I'etat limite ultime. 

NOTE 3 Les termes a et f se rapportent respectivement a I'epaisseur de gorge et au materiau le plus epais en cours 
d'assemblage. 


12.4.2.3 Controle visuel des soudures 

Le controle visuel doit etre effectue apres achevement du soudage dans une zone donnee, et avant tout autre CND. 
Le controle visuel doit comprendre : 

a) la verification de I'existence et de I'emplacement de toutes les soudures ; 

b) le controle des soudures conformement a TEN 970 ; 

c) la detection des amorgages intempestifs et des projections de soudure. 

Le controle des surfaces et de la forme des soudures de noeuds soudes en profils creux doit porter particulierement 
sur les endroits suivants : 

a) pour les profiles circulaires : mi-pointe, mi-talon et deux positions a mi-flanc ; 

b) pour les profiles carres ou rectangulaires : les quatre angles. 

12.4.2.4 Methodes supplementaires de CND 

Les methodes suivantes de CND doivent etre employees conformement aux principes generaux indiques 
dans TEN 12062 et aux exigences de la norme applicable a chaque methode: 

a) controle par ressuage (PT) selon TEN 571-1 ; 

b) controle par magnetoscopie (NT) selon TEN 1290 ; 

c) controle par ultrasons ((UT) selon les EN 1714, EN 1713 ; 

d) controle par radiographie (RT) selon TEN 1435 ; 

Le champ duplication des methodes de CND est specifie dans leurs normes respectives. 
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12.4.2.5 Reparation des soudures 

Pour les classes d'execution EXC2, EXC3 et EXC4, les reparations par soudage doivent etre effectuees 
conformement a des modes operatoires de soudage qualifies. 

Les reparations de soudures doivent etre controlees et doivent satisfaire aux memes exigences que les 
soudures initiales. 


12.4.3 Controle et essais des goujons connecteurs soudes pour les structures mixtes acier-beton 

Le controle et les essais des goujons connecteurs soudes pour les structures mixtes acier-beton doivent etre 
effectues conformement aux prescriptions de TEN ISO 14555. 

Ce controle comprend une verification de la longueur des goujons apres soudage. 

Les goujons non conformes doivent etre remplaces. II est recommande que les goujons de remplacement soient 
soudes sur un nouvel emplacement voisin. 

II est recommande de controler a nouveau le bon fonctionnement du materiel de soudage utilise sur le chantier apres 
I'avoir deplace ainsi qu'a chaque changement d'equipe ou au debut de toute autre periode de travail, en effectuant 
des essais sur les goujons soudes au moyen de cet equipement conformement aux prescriptions de TEN ISO 14555. 


12.4.4 Essais de production relatifs au soudage 

Lorsque specifies pour les classes d'execution EXC3 et EXC4, des essais de production doivent etre effectues 
comme suit: 

a) la qualification de chaque mode operatoire de soudage utilise pour souder des nuances d'acier superieures 
a S460 doit etre verifiee en production. Les essais comprennent un controle visuel, un controle par ressuage ou 
un controle par magnetoscopie; un controle par ultrasons ou un controle par radiographie (pour les soudures 
bout a bout), un essai de durete et un examen macroscopique. Les essais et resultats doivent etre conformes 
a la norme applicable a I'essai de qualification du mode operatoire de soudage. 

b) lorsqu'un procede de soudage a forte penetration est utilise pour des soudures d'angle, la penetration des 
soudures doit etre verifiee. Les resultats en termes de penetration reelle doivent etre consignee. 

c) pour les toles d'acier des tabliers orthotropes de ponts : 

1) les assemblages raidisseur-tablier soudes par un procede de soudage entierement mecanise doivent etre 
verifies par un essai de production pour chaque longueur de pont de 120 m, avec au moins un essai de 
production par pont, et doivent etre controles par un examen macroscopique. Les examens macroscopiques 
de sections doivent etre prepares au depart ou a I'arret et au milieu de la soudure 

2) Les assemblages de raidisseurs par couvre-joints doivent etre verifies par un essai de production. 


12.5 Fixations mecaniques 

12.5.1 Controle des assemblages boulonnes non precontracts 

Tous les assemblages comportant des elements de fixation mecanique non precontracts doivent etre controles 
visuellement apres boulonnage complet et alignement local de la structure. 

Si, au cours des verifications de details, des assemblages sont identifies comme ne possedant pas la totalite de leurs 
boulons, la concordance de ces assemblages doit etre controlee apres mise en place des boulons manquants. 

Les criteres d'acceptation et les corrections des non-conformites doivent etre conformes a 8.3 et 9.6.5.3. 

Si la non-conformite est due a des differences d'epaisseurs de materiau depassant les criteres indiques au 8.1, 
I'assemblage doit etre repris. Dans les autres cas, les non-conformites peuvent etre corrigees, dans la mesure 
du possible, en realisant I'alignement local de I'element defectueux. 

Les assemblages corriges doivent etre a nouveau controles apres refection. 

Lorsqu'un systeme d'isolement est requis au contact entre acier inoxydable et autres metaux, les exigences relatives 
a la verification de son installation doivent egalement etre specifies. 
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12.5.2 Controle et essais des assemblages boulonnes precontraints 

12.5.2.1 Controle des surfaces de frottement 

Si les assemblages necessitent des surfaces de frottement, ces surfaces doivent etre controlees visuellement 
immediatement avant assemblage. Les criteres d'acceptation doivent etre conformes au 8.4. Les non-conformites 
doivent etre corrigees conformement a 8.4. 

Lorsque des boulons precontraints sont utilises pour des assemblages en aciers inoxydables, les exigences relatives 
au controle et aux essais doivent etre specifies. 

12.5.2.2 Controle avant serrage 

Tous les assemblages comportant des boulons precontraints doivent etre controles visuellement apres leur 
boulonnage initial complet et I'alignement local de la structure, et avant I'application de la precontrainte. Les criteres 
d'acceptation doivent etre conformes au 8.5.1. 

Si la non-conformite est due a des differences d'epaisseurs de materiau depassant les criteres indiques au 8.1, 
I'assemblage doit etre refait. Dans les autres cas, les non-conformites peuvent etre corrigees, dans la mesure du 
possible, en reglant I'alignement local de I'element defectueux. 

Si des rondelles chanfreinees sont mises en place, elles doivent etre controlees visuellement afin de s'assurer que 
I'assemblage est conforme au 8.2.4 et a I'Annexe J. 

Les assemblages corriges doivent etre controles a nouveau apres refection. 

Pour les classes d'execution EXC2, EXC3 et EXC4, le mode operatoire de serrage doit etre verifie. Lorsque le 
serrage est effectue par la methode du couple ou la methode combinee, les certificats d'etalonnage des cles 
dynamometriques doivent etre controles pour verifier la precision selon 8.5.1. 

12.5.2.3 Controle pendant et apres serrage 

En plus des exigences generates suivantes, relatives aux controles, qui s’appliquent a toutes les methodes excepte 
a la methode HRC, des exigences particulieres pour differentes methodes de serrage sont donnees dans les 
paragraphes 12.5.2.4 a 12.5.2.7. Pour les classes d'execution EXC2, EXC3 et EXC4, le controle pendant et apres 
serrage doit etre realise comme suit: 

a) le controle des elements de fixation mis en place et/ou des methodes de pose doit etre effectue selon la methode 
de serrage utilisee. Les emplacements doivent etre choisis de maniere aleatoire afin de s'assurer que 
I'echantillonnage couvre les variables suivantes, selon le cas — type d'assemblage ; groupe de boulons, lot, type 
et dimensions des elements de fixation ; outillage utilise et operateurs. 

b) en vue du controle, un groupe de boulons s’entend comme des boulons de meme origine employes dans des 
assemblages similaires, les boulons etant de memes dimensions et de meme classe. Un groupe comportant de 
nombreux boulons peut etre subdivise en plusieurs sous-groupes a des fins de controle. 

c) le nombre de boulons controles globalement dans une structure doit etre le suivant, : 

- EXC2 : 5 % pour la seconde phase de la methode du couple et de la methode combinee, et pour la 
methode DTI ; 

- EXC3 et EXC4 : 

i) 5 % pour la premiere phase et 10 % pour la seconde phase de la methode combinee. 

ii) 10 % pour la seconde phase de la methode du couple et pour la methode DTI. 

d) sauf specification contraire, le controle doit etre realise en utilisant un plan d'echantillonnage progressif conforme 
a I'Annexe M pour un nombre suffisant de boulons jusqu'a ce que les conditions d'acceptation ou de rejet (ou tous 
les assemblages aient ete testes) pour le type sequentiel applicable soient satisfaites pour les criteres applicables. 
Les types sequentiels doivent etre les suivants : 

- EXC2 et EXC3 : type sequentiel A ; 

- EXC4 : type sequentiel B. 

e) la phase de preserrage doit etre verifiee par controle visuel des assemblages pour s'assurer qu'ils plaquent 
completement. 
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f) pour le controle du serrage final, le meme boulon doit etre utilise pour verifier un sous-serrage et, si specifie, 
un surserrage. 

g) pour le controle du preserrage, seul le critere de sous-serrage doit etre verifie. 

h) les criteres definissant une non-conformite et les exigences relatives aux actions correctives sont specifies 
ci-dessous pour chaque methode de serrage. 

i) lorsque le controle se traduit par un rejet, tous les boulons du sous-groupe de boulons doivent etre verifies 
et des mesures correctives doivent etre prises. Si le resultat du controle, en cas d'utilisation du type sequentiel A, 
est negatif, il est possible d'etendre le controle au type sequentiel B. 

j) apres achevement, un nouveau controle est requis. 

Si les elements de fixation ne sont pas installes conformement a la methode definie, le retrait et le remplacement 
de I'ensemble du groupe de boulons doivent etre effectues devant temoin. 

12.5.2.4 Methode du couple 

Le controle d'un boulon doit etre effectue, suivant le Tableau 25, par I'application d'un couple a I'ecrou (ou a la tete 
de la vis, si cela est specifie) en utilisant une cle dynamometrique etalonnee. L'objectif est de verifier que la valeur 
du couple necessaire pour declencher la rotation est au moins egale a 1,1 fois la valeur de couple de precontrainte 
M r j ( M r 2 ou M r tesf ). Des precautions doivent etre prises pour maintenir la rotation a un strict minimum. Les conditions 
suivantes s'appliquent: 

a) la cle dynamometrique utilisee pour les controles doit etre correctement etalonnee et presenter une precision 
de ± 4 % ; 

b) le controle doit etre effectue entre 12 h et 72 h apres achevement du serrage du sous-groupe de 
boulons concerne. 

NOTE 1 Si les boulons devant etre controles proviennent de differents lots, avec des valeurs de couple de controle qui sont 
differentes, il convient de determiner les emplacements de chaque lot. 

NOTE 2 Si les surfaces de contact sont revetues d'une protection, en particulier si elles sont peintes, la perte de 
precontrainte peut etre telle qu'il est impossible de repondre aux criteres specifies. Des modes operatoires de controle 
particuliers, par exemple une surveillance continue du serrage, peuvent s'averer necessaires dans ces circonstances. 

c) si le resultat est un rejet, la precision de la cle dynamometrique utilisee pour le serrage doit etre verifiee. 


Tableau 25 — Controle du serrage par la methode du couple 


Classe 

d'execution 

Au commencement du serrage 

Apres le serrage 

EXC2 

— Identification des emplacements de lots de boulons 

Controle de la seconde phase de serrage 

EXC3 et EXC4 

— Identification des emplacements de lots de boulons 

— Verification du mode operatoire de serrage 
des boulons pour chaque groupe de boulons. 

Controle de la seconde phase de serrage 

NOTE Pour la definition de lot de boulons, voir TEN 14399-1. 


Un boulon pour lequel I'ecrou tourne de plus de 15° sous I'application du couple de controle est juge sous serre 
(< 100 %) et doit etre resserre jusqu'a 100 % du couple requis. 

12.5.2.5 Methode combinee 

Pour les classes d'execution EXC3 et EXC4, la premiere phase doit etre controlee, avant marquage, en utilisant les 
memes conditions de couple que celles utilisees pour atteindre I'etat 75 %. Un boulon qui tourne de plus de 15° sous 
I'application du couple de controle est juge defectueux et doit etre resserre. 

Si les assemblages ne plaquent pas totalement conformement a 8.3 et 8.5.1,1'etalonnage des cles dynamometriques 
utilisees par rapport aux charges appliquees doit etre controle par des essais supplementaires afin d'obtenir I'effort 
de preserrage approprie. Si necessaire, la premiere phase doit etre repetee avec les valeurs de couple corrigees. 
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Lorsque les assemblages restent non plaques, I'epaisseur et le defaut de planeite des elements assembles doivent 
etre controles et corriges. 

Avant que ne commence la seconde phase, les reperes de tous les ecrous par rapport aux filetages des vis doivent 
etre controles visuellement. Tout repere manquant doit etre corrige. 

Apres la seconde phase, les reperes doivent etre controles avec les exigences suivantes : 

a) si Tangle de rotation est inferieur de plus de 15° a la valeur specifiee, cet angle doit etre corrige ; 

b) si Tangle de rotation est superieur de plus de 30° a la valeur specifiee ou si la vis ou I'ecrou a cede, le boulon doit 
etre remplace par un boulon neuf. 

12.5.2.6 Methode de precontrainte des boutons HRC 

Le controle doit etre realise sur 100 % des boulons par un controle visuel. Les boulons completement serres sont 
identifies comme etant ceux dont Textremite cannelee est cisaillee. Un boulon pour lequel Textremite cannelee 
subsiste est juge sous serre. 

Si le serrage des boulons HRC est acheve en utilisant la methode du couple conformement a 8.5.3 ou a la methode 
pour DTI conformement a 8.5.6, ces boulons doivent etre controles conformement a 12.5.2.4 ou 12.5.2.7 selon le cas. 

12.5.2.7 Methode de serrage avec indicateur direct de precontrainte 

Apres la phase de preserrage, les assemblages doivent etre controles afin de s'assurer qu'ils plaquent correctement 
conformement a 8.3. L'alignement local des assemblages non conformes doit etre corrige avant de commencer 
le serrage. 

Apres serrage final, les boulons choisis pour un controle conformement a 12.5.2.3 doivent etre verifies afin d'etablir 
que les ecrasements finals des indicateurs sont conformes aux exigences de TAnnexe J. Le controle visuel doit 
inclure une verification afin d’identifier tout indicateur qui presente une compression totale de Tindicateur. Pas plus 
de 10 % des indicateurs dans un meme groupe de boulons d'assemblage ne doivent presenter une compression 
totale de Tindicateur. 

Si les elements de fixation ne sont pas installes conformement a TAnnexe J ou si Tecrasement final de Tindicateur ne 
se situe pas dans les limites prescrites, le controleur doit assister au retrait et au remplacement des boulons non 
conformes, et la totalite du groupe de boulons doit etre controlee. Si Tindicateur direct de precontrainte n'a pas ete 
serre aux limites prescrites, le boulon peut etre serre davantage jusqu'a ce que la limite soit atteinte. 


12.5.3 Controles, essais et reparations des rivets a chaud 

12.5.3.1 Controle 

Le nombre de rivets controles globalement dans une structure doit etre d'au moins 5 %, avec un nombre minimal de 5. 

Les tetes des rivets doivent etre controlees visuellement et doivent repondre aux criteres d'acceptation du 8.7. 

Le controle du contact satisfaisant doit etre realise au moyen d'un marteau de 0,5 kg en sonnant legerement la tete 
du rivet. Le controle est effectue en utilisant un plan d'echantillonnage sequentiel conformement a TAnnexe M sur un 
nombre suffisant de rivets jusqu'a ce que les conditions d'acceptation ou de rejet relatives au type sequentiel 
applicable soient satisfaites pour les criteres applicables. Les types sequentiels sont les suivants : 

— EXC2 et EXC3 : type sequentiel A 

— EXC4 : type sequentiel B. 

Lorsque le controle se traduit par un rejet, tous les rivets doivent etre verifies et des mesures correctives doivent 
etre prises. 

12.5.3.2 Reparations 

S'il est necessaire de remplacer un rivet defectueux, le remplacement doit etre effectue avant la mise en charge 
de la structure. L’enlevement doit etre realise au moyen d'un burin ou par coupage. 

Apres le retrait d'un rivet, les bords du trou du rivet doivent etre soigneusement controles. En cas de fissures, crateres 
ou deformation du trou, le trou doit etre realese. Si necessaire, le rivet de remplacement doit avoir un diametre 
superieur au rivet retire. 
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12.5.4 Controle de la fixation des elements et plaques formes a froid 

12.5.4.1 Vis autotaraudeuses et vis autoperceuses 

Lorsque des vis autotaraudeuses sont utilisees, des trous temoins doivent etre mesures periodiquement par des 
verifications ponctuelles sur chantier afin de s'assurer de leur conformite aux recommandations du fabricant. 

Lorsque des vis autotaraudeuses et des vis autoperceuses sont utilisees sur chantier, des vis temoins doivent faire 
I'objet de verifications ponctuelles periodiques afin de s'assurer de I'integrite des filetages apres mise en place. 
Cette methode est recommandee pour chaque application differente. Les elements de fixation qui presentent une 
deformation du filetage depassant les limites indiquees par le fabricant des fixations, doivent etre juges non 
conformes et etre remplaces par de nouvelles fixations. 

NOTE II convient de solliciter I’avis du fabricant pour ces fixations de remplacement. II peut etre necessaire d'utiliser des 
fixations de diametre superieur pour garantir une fixation correcte dans un trou preforme. 

12.5.4.2 Rivets aveugles 

Des trous temoins doivent etre mesures periodiquement par des verifications ponctuelles sur chantier afin de 
s'assurer de leur conformite aux recommandations du fabricant du produit. 

Les trous presentant des bavures susceptibles de gener le rapprochement des pieces assemblies doivent etre juges 
non conformes jusqu'a ce qu'ils soient rectifies. 

Les assemblages realises a I'aide de rivets aveugles doivent etre controles afin de s'assurer que I'extremite aveugle 
du rivet n'est pas formee entre les toles se recouvrant. De tels assemblages doivent etre traites comme non 
conformes. Le rivet defectueux doit etre retire et remplace. 

Si le rivet defectueux est ote a I'aide d'un foret de diametre superieur a celui utilise pour former le trou d'origine, le rivet 
de remplacement doit etre adapte au nouveau diametre du trou. 


12.5.5 Elements de fixation particuliers et methodes de fixation particulieres 

12.5.5.1 Generalites 

Les exigences relatives au controle des assemblages utilisant des elements de fixation particuliers ou des methodes 
de fixation particulieres conformement au 8.9, doivent etre specifies. 

Si des trous taraudes sont utilises dans des materiaux moules, le CND autour des trous taraudes doit etre effectue 
pour s’assurer de I’homogeneite de la matiere. 

12.5.5.2 Clous pour pistoscellement par charge explosive et air comprime 

Un controle doit etre effectue pour s'assurer que les assemblages realises a I'aide de clous pour pistoscellement par 
charge explosive et air comprime ne penetrent pas de fagon excessive ou insuffisante. 

NOTE Si une charge trap puissante est utilisee, elle peut produire un bosselage marquee ou une deformation excessive des 
rondelles (sur-penetration). Une penetration insuffisante de I'element de fixation est due a I'utilisation d'une charge trap faible 
(sous-penetration). 

La marque d'identification du fabricant sur le clou doit demeurer reconnaissable apres pose de la fixation. 

12.5.5.3 Autres elements de fixation mecanique 

Le controle des assemblages employant d'autres fixations mecaniques (par exemple, crochets, elements de fixation 
speciaux) doit etre effectue conformement aux normes de produit / recommandations nationales ou instructions des 
fabricants ou conformement aux methodes specifies. 
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12.6 Traitement des surfaces et protection contre la corrosion 

Si la structure doit etre protegee contre la corrosion, un controle de la structure avant mise en oeuvre de la protection 
contre la corrosion doit etre effectue en regard des prescriptions de I'article 10. 

Toutes les surfaces, soudures et rives doivent etre faire I'objet d'un examen visuel. Les criteres d'acceptation doivent 
satisfaire aux exigences de TEN ISO 8501. 

Les elements non conformes doivent faire I'objet d'un nouveau traitement, de nouveaux essais, puis d'un nouveau 
controle. 

Le controle de la protection contre la corrosion doit etre effectue conformement a I'Annexe F. 


12.7 Montage 

12.7.1 Controle du montage a blanc 

Les exigences relatives au controle de tout montage a blanc selon 9.6.4 doivent etre specifies. 


12.7.2 Controle de la structure montee 

L'etat de la structure montee doit etre controle pour reperer les elements ayant subi une deformation ou des efforts 
excessifs, et pour s'assurer que toutes les fixations provisoires eventuelles ont ete otees de fagon satisfaisante ou 
sont conformes aux exigences specifies. 


12.7.3 Leve de la position geometrique des noeuds d'assemblage 

12.7.3.1 Methodes et precision des leves 

Un leve de la structure achevee doit etre effectue. Ce leve doit etre etabli par rapport au quadrillage secondaire. 
Pour les classes d'execution EXC3 et EXC4, ce leve doit faire I'objet d'un enregistrement; si un enregistrement des 
verifications des dimensions est exige a la reception de la structure, il doit etre specifie. 

Les methodes et les instruments utilises doivent etre choisis parmi ceux enumeres dans les ISO 7976-1 et 
ISO 7976-2. Ce choix doit tenir compte de la validite de la methode de leve en termes de precision par rapport aux 
criteres d'acceptation. Le cas echeant, le leve doit etre corrige en fonction des effets de la temperature, et la precision 
des mesures par rapport a celle mentionnee en 9.4.1 doit etre estimee selon les parties appropriees de I'lSO 17123. 

NOTE Dans la plupart des cas ou les leves sont effectues par des temperatures ambiantes de 5 °C a 15 °C, aucune 
correction n'est necessaire. 

12.7.3.2 Systeme de mesure 

Le systeme d'ecarts autorises est elabore a partir de points de repere au niveau de base, d'une enveloppe pour la 
verticalite des poteaux, et d'une serie de niveaux intermediates et de toiture appliques aux niveaux de planchers tels 
que construits. 

NOTE Les points de repere indiquent la position des elements particuliers, par exemple des poteaux (voir ISO 4463-1). 

Chaque valeur isolee doit etre conforme aux valeurs des figures et des tableaux. La somme algebrique des valeurs 
discretes ne doit pas etre superieure aux ecarts autorises pour la totalite de la structure. 

Le systeme doit imposer des exigences pour les positions des assemblages. Entre ces positions, les tolerances 
de fabrication definissent des ecarts autorises. 

Le systeme n'impose pas d'exigences explicites pour les elements de structure secondaires tels les potelets 
et pannes. 

Une attention particuliere doit etre portee a la determination des files et des niveaux dans le cas d'un raccordement 
a une construction existante. 
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12.7.3.3 Niveaux et points de reference 

Les tolerances de montage doivent normalement etre specifies par rapport aux points de reference suivants sur 
chaque element: 

a) pour les elements situes dans une limite de 10° par rapport a la verticale : le centre de I'element a 
chaque extremite ; 

b) pour les elements situes dans une limite de 45° par rapport a I'horizontale (y compris les sommets de fermes 
en treillis) : le centre de la face superieure a chaque extremite ; 

c) pour les elements internes dans les fermes et poutres a treillis reconstitutes : le centre de I'element a 
chaque extremite ; 

d) pour les autres elements : les plans de montage doivent indiquer les points de reference qui doivent en general 
etre les faces superieures ou exterieures des elements principalement soumis a flexion, et les axes des elements 
principalement soumis a compression ou traction directe. 

D'autres points de reference peuvent etre substitues a ces points pour des raisons de commodity, a condition que 
ceux-ci aient des effets similaires a ceux specifies ci-dessus. 

12.7.3.4 Emplacement et frequence 

Sauf specification contraire, les mesures de la position des elements adjacents aux noeuds d'assemblages sur 
chantier ne doivent etre effectuees que de la fagon indiquee ci-dessous. L'emplacement et la frequence des mesures 
doivent etre precises dans le programme de controles. 

NOTE II convient d'identifier les verifications critiques des dimensions de la structure montee necessaires par rapport aux 
tolerances particulieres, et il convient que ces verifications soient incluses dans le plan de controles. 

II convient de mesurer la precision de position de la structure en acier montee sous I’effet du poids propre 
uniquement, sauf specification contraire. Les conditions dans lesquelles cette mesure doit etre effectuee doivent etre 
specifies ainsi que les ecarts et deplacements dus aux surcharges, autres que ceux dus au poids propre de la 
structure en acier, lorsque ces ecarts et deplacements sont susceptibles d'affecter les verifications de dimensions. 

12.7.3.5 Criteres d'acceptation 

Les criteres d'acceptation sont indiques au 11.2 et 11.3. 

12.7.3.6 Definition d'une non-conformite 

L'evaluation de I'existence d'une non-conformite doit tenir compte de I'inevitable variability des methodes de mesure 
calculees conformement au 12.7.3.1. 

NOTE 1 Les ISO 3443-1 a -3 contiennent des conseils concernant les tolerances pour les batiments et les implications des 
variabilites (y compris les ecarts de fabrication, d'implantation et de montage) sur la concordance entre elements. 

La precision de construction doit etre interpretee par rapport aux previsions de fleches, contrefleches, prereglages, 
deplacements elastiques et dilatation thermique des elements. 

NOTE 2 L'EN 1993-1-4 donne les valeurs du coefficient de dilatation thermique pour les aciers inoxydables courants. 

Si un deplacement important d'une structure susceptible d'affecter les verifications de dimensions (par exemple, pour 
les structures tendues) est prevu, une enveloppe de positions admissibles doit etre specifiee. 

12.7.3.7 Traitement d'une non-conformite 

Le traitement d'une non-conformite doit etre effectue conformement au 12.3. Les corrections doivent etre realisees 
en utilisant des methodes conformes a la presente Norme europeenne. 

Lorsqu'une structure en acier est livree avec des non-conformites en attente de correction, ces non-conformites 
doivent faire I'objet d'une liste recapitulative. 


12.7.4 Autres essais d'acceptation 

Lorsque les elements d'une structure doivent etre montes en fonction d'une charge specifique plutot que d'une 
position, les exigences detaillees, y compris la plage de tolerances concernant la charge, doivent etre specifies. 
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Annexe A 

(normative) 

Informations supplementaires, liste des options 
et exigences relatives aux classes d'execution 


A.1 Liste des informations supplementaires requises 

Le present article enumere, dans le Tableau A.1, les informations supplementaires que le texte de la presente 
Norme europeenne requiert pour definir completement les exigences necessaires pour que I'execution des travaux 
soit conforme a la presente Norme europeenne (c'est-a-dire la ou I'expression «doit etre specifie» est utilisee). 


Tableau A.1 — Informations supplementaires 


Paragraphe 

Informations supplementaires requises 

5 - Produits constitutifs 

5.1 

Caracteristiques de produits non couverts par les normes mentionnees 

5.3.1 

Nuances, qualites et, si necessaire, masses de revetement et finitions des produits en acier 

5.3.3 

Exigences complementaires relatives a des restrictions particulieres concernant les imperfections de surface 
ou la reparation des defauts superficiels par meulage conformement a TEN 10163, ou a TEN 10088 
pour I'acier inoxydable. 

5.3.3 

Exigences relatives a la finition de surface d'autres produits 

5.3.4 

Classe de qualite des discontinuites internes SI de TEN 10160 pour les classes d'execution EXC3 et EXC4 

5.3.4 

Exigence supplementaire relative a des proprietes speciales, le cas echeant 

5.4 

Nuances, suffixes de nuances et finitions des aciers moules 

5.6.3 

Classes de qualite des vis et ecrous, et finitions de surface pour les boulons de construction 
pour les applications non precontraintes 

Caracteristiques mecaniques pour certains boulons 

Details complets pour I'utilisation de kits d'isolations 

5.6.4 

Classes de qualite des vis et ecrous, et finitions de surface pour les boulons de construction 
pour des applications precontraintes 

5.6.6 

Composition chimique des boulons resistant a la corrosion atmospherique 

5.6.11 

Type d'element de fixation mecanique destine a etre utilise dans des applications avec collaboration des parois 

5.6.12 

Element de fixation particular non normalise dans des normes CEN ou ISO, ainsi que tous les essais 
necessaires 

5.8 

Materiaux de scellement devant etre utilises 

5.9 

Exigences relatives au type et aux caracteristiques des joints de dilatation 

5.10 

Valeur de resistance a la traction et revetement des fils 

Designation et classe des torons 

Charge de rupture minimale et diametre des cables en acier et exigences relatives a la protection contre 
la corrosion 

(a suivre) 


87 





Boutique AFNOR pour : CM PAIMBOEUF le 4/3/2009 12:04 

EN 1090-2:2008 (F) 


NF EN 1090-2:2009-02 


Tableau A.1 — Informations supplementaires (suite) 


Paragraphe 

Informations supplementaires requises 

6 - Preparation et assemblage 

6.2 d) 

Zones dans lesquelles la methode de marquage n'affecte pas la resistance a la fatigue 

6.2 

Zones dans lesquelles les marques d'identification ne sont pas autorisees ou ne doivent pas etre visibles 
apres achevement 

6.5.4 b) 

Rayons de courbure minimaux pour les aciers inoxydables autres que ceux des nuances mentionnees 

6.5.4.C) 

Films de protection pour les elements minces formes a froid 

6.6.1 

Dimensions speciales des assemblages glissants 

6.6.1 

Diametre nominal du trou pour les rivets a chaud 

6.6.1 

Dimensions du fraisage 

6.7 

Emplacements ou des angles rentrants vifs ne sont pas autorises pour les plaques et elements minces, 
avec les rayons minimaux acceptables 

6.9 

Exigences particulieres relatives aux assemblages des elements provisoires, y compris celles liees a la fatigue 

7 - Soudage 

7.5.6 

Zones ou le soudage de fixations provisoires n'est pas autorise 

7.5.6 

Utilisation de fixations provisoires pour les classes d'execution EXC3 et EXC4 

7.5.13 

Dimensions des trous destines aux soudures en entaille et en bouchon 

7.5.14.1 

Largeur minimale visible des soudures a I'arc par points 

7.5.15 

Exigences relatives a d'autres types de soudures 

7.5.17 

Exigences relatives au meulage et a I’arasage de la surface des soudures finies 

7.7.2 

Finition de surface des zones de soudure sur les aciers inoxydables 

7.6 

Toutes exigences complementaires concernant la geometrie et le profil de la soudure 

7.7.3 

Exigences relatives au soudage de differents aciers inoxydables entre eux ou a d'autres materiaux metalliques 

8 - Fixations mecaniques 

8.2.2 

Diametre minimal des fixations pour les plaques et elements minces 

Dimensions des vis dans un assemblage utilisant la capacite de resistance au cisaillement de la partie lisse 

8.2.4 

Dimensions et nuance d'acier des rondelles en plat devant etre utilisees avec trous oblongs longs 
ou surdimensionnes 

Dimensions et nuance d'acier des rondelles biaises 

8.4 

Exigences liees aux surfaces de contact dans assemblages resistant au glissement pour les aciers inoxydables 

8.4 

Aire des surfaces de contact dans les assemblages precontracts 

8.8.4 

Exigences relatives aux fixations pour le recouvrement lateral dans des applications structurales 


(a suivre) 
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Tableau A.1 — Informations supplementaires (suite) 


Paragraphe 

Informations supplementaires requises 

8.9 

Exigences et tous essais requis pour I'utilisation d'elements de fixation particuliers 
et de methodes de fixation particulieres 

8.9 

Exigences relatives a I'utilisation de boulons hexagonaux injectes 

9 - Montage 

9.4.1 

Temperature de reference pour I'implantation et les mesures de la construction en acier 

9.5.5 

Methode de jointoiement des bords d'une plaque d'appui si aucun remplissage n'est necessaire 

10 - Traitement des surfaces 

10.1 

Exigences pour tenir compte du systeme de revetement particulier devant etre applique 

10.2 

Degre de preparation des surfaces ou duree de vie prevue de la protection contre la corrosion 
avec categorie de corrosivite 

10.3 

Si necessaire, modes operatoires permettant de garantir un aspect visuel acceptable, apres vieillissement, 
de la surface des aciers de construction a resistance amelioree a la corrosion atmospherique non revetus, 

10.3 

Exigences relatives au traitement de surface en cas de contact entre aciers non resistants et resistants 
a la corrosion atmospherique 

10.6 

Systeme de traitement interne, si les espaces clos doivent etre obtures par soudage ou s'ils doivent recevoir 
un traitement de protection interne 

10.6 

Methode a utiliser pour garantir I'etancheite de I'interface lorsque des fixations mecaniques traversent la paroi 
d'espaces clos etanches 

10.9 

Methodes et etendue des reparations apres coupage ou soudage 

10.10.2 

Methode, niveau et ampleur du nettoyage des aciers inoxydables 

11 - Tolerances 

11.1 

Informations complementaires liees aux tolerances particulieres si ces tolerances sont specifies 

11.3.1 

Systeme de tolerances fonctionnelles a utiliser 

12 - Controle, essais et corrections 

12.3 

Emplacement et frequence des mesures des dimensions geometriques des elements 

12.5.1 

Exigences concernant la verification de ('installation d'un systeme d'isolation 

12.5.2.1 

Exigences relatives aux controles et aux essais des boulons precontracts utilises pour des assemblages 
en acier inoxydable 

12.5.5.1 

Exigences relatives au controle d'assemblages utilisant des elements de fixation particuliers ou des methodes 
de fixation particulieres 

12.7.1 

Exigences relatives au controle du montage a blanc 

12.7.3.4 

Emplacement et frequence des mesures pour le leve de la position geometrique des nceuds d'assemblage 

12.7.4 

Plage de tolerances concernant la charge, si des elements d'une structure doivent etre montes en fonction 
d'une charge specifique 
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Tableau A.1 — Informations supplementaires (fin) 


Paragraphe 

Informations supplementaires requises 

Annexe F - Protection contre la corrosion 

F.1.2 

Specification de performance relative a la protection contre la corrosion 

F.1.3 

Exigences relatives a la protection contre la corrosion 

F.4 

Etendue des surfaces concernees par les boulons precontracts dans les assemblages sans resistance 
au glissement 

F.6.3 

Exigences relatives a la qualification du mode operatoire du procede de galvanisation si une galvanisation 
a chaud d'elements formes a froid apres fabrication est specifiee 

F.6.3 

Exigences relatives au controle, a la verification ou a la qualification de la preparation a effectuer 
avant un recouvrement de peinture ulterieur, pour elements galvanises. 

F.7.3 

Surfaces de reference pour les systemes de protection contre la corrosion dans les Categories 
de corrosivite C3 a C5 et Im 1 a lm 3 


A.2 Liste d'options 

La presente Annexe fournit une liste des points qui peuvent etre specifies dans le cahier des charges d'execution 
pour definir les exigences applicables a I'execution des travaux la ou des options a prendre sont donnees dans la 
presente Norme europeenne. 


Tableau A.2 — Liste des options 


Paragraphe 

Option(s) a specifier 

4 - Cahiers des charges et dossier 

4.2.2 

Si un plan qualite pour I'execution des travaux est requis 

5 - Produits constitutifs 

5.2 

Si une tragabilite pour chaque produit est specifiee 

5.3.1 

Si des produits en acier de construction autres que ceux enumeres dans les Tableaux 2, 3 et 4 
doivent etre utilises 

5.3.2 

Si d'autres tolerances d'epaisseur pour les toles d'acier de construction sont specifies 

5.3.2 

Si la classe d'epaisseur autre que la classe A doit etre utilisee pour d'autres produits en acier de construction 
et acier inoxydable 

5.3.3 

Si des etats de surfaces plus stricts sont requis pour les plaques dans les classes d'execution EXC3 et EXC4 

5.3.3 b) 

Si les discontinues telles que les fissures, ecailles et criques doivent etre reparees 

5.3.3 

Si les finitions de surface decoratives ou particulieres sont specifies 

5.3.4 

Si I'existence de discontinues internes doit etre verifiee dans les zones situees a proximite de diagrammes 
d'appui ou de raidisseurs 

5.5 

Si d'autres options que celles figurant dans le Tableau 6 doivent etre utilisees 

(a suivre) 
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Tableau A.2 — Liste des options (suite) 


Paragraphe 

Option(s) a specifier 

5.6.3 

Si des elements de fixation conformes a I'EN ISO 898-1 et a TEN 20898-2 peuvent etre utilises pour assembler 
des aciers inoxydables conformes a I'EN 10088 

5.6.4 

Si des vis en acier inoxydable peuvent etre utilisees dans des applications precontraintes 

5.6.7 

Si des aciers d'armature peuvent etre utilises pour les tiges d'ancrage avec la nuance d'acier. 

5.6.8 

Si des dispositifs de blocage sont requis 

5.6.8 

Si d'autres produits que ceux apparaissant dans les normes de reference doivent etre utilises 

6 - Preparation et assemblage 

6.2 

Si d'autres exigences s'appliquent aux numeros estampes ou marques poingonnees ou forces 

6.2 

S'il est permis d'utiliser des tampons souples ou des poingons arrondis 

6.2 

S'il est interdit d'utiliser des tampons souples ou des poingons arrondis pour les aciers inoxydables 

6.4.4 

Si la durete de surface des chants est specifiee pour les aciers au carbone 

6.4.4 

Si d'autres exigences sont specifies pour la verification de la validite des precedes de coupage 

6.5.4 b) 

Autres rayons de courbure minimaux pour les aciers inoxydables conformes aux nuances mentionnees 

6.5.4 d) 

Autres conditions pour le cintrage par formage a froid des tubes circulaires 

6.6.1 

Autre jeu nominal pour des trous rends normaux dans des applications telles que les tours et les mats 

Tableau 11a) 


6.6.2 

Autres tolerances sur le diametre du trou 

6.6.3 

Si les trous formes par poingonnage doivent etre aleses pour les classes d'execution EXC1 et EXC2 

6.6.3 

Autres specifications pour les trous oblongs longs 

6.8 

Si des surfaces d'appui pour contact direct sont specifies 

6.10 

Adequation, et etendue de I'essai de presentation devant etre utilise 

7 - Soudage 

7.3 

Si I'utilisation d'autres precedes de soudage est autorisee explicitement 

7.4.1.1 

Si des conditions particulieres de realisation des soudures de pointage sont requises 

74.1.2 b) 1) 

Si des essais de choc sont exiges 

7.4.1.4 

Si des essais de production relatifs au soudage sont requis 

7.5.4 

Autres specifications que celles indiquees dans I’Annexe E pour assemblage d'elements en profils creux 
a souder 

7.5.6 

Si le decoupage et le burinage sont autorises pour les classes d'execution EXC3 et EXC4 


(a suivre) 
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Tableau A.2 — Liste des options (suite) 


Paragraphe 

Option(s) a specifier 

7.5.8.2 

Si des retours d'extremite des soudures d'angle pour les elements minces ne sont pas exiges 

7.5.9.1 

Si des appendices sont requis pour EXC2 

7.5.9.1 

Si une surface affleurante est requise. 

7.5.9.2 

Si un support envers permanent en acier ne doit pas etre utilise pour les soudures d'un seul cote 

7.5.9.2 

Si I'arasement par meulage de soudures bout a bout des assemblages entre profils creux executees d'un seul 
cote sans support envers est autorise. 

7.5.13 

Si les soudures en bouchon realisees sans soudures en entaille prealables sont autorisees 

7.5.14.1 

Si des rondelles de soudage sont acceptees pour les aciers inoxydables 

7.7.1 

Autres methodes que les pyrometres de contact pour mesurer la temperature 

7.7.2 

Si les couches d'oxyde colorees formees pendant le soudage doivent etre eliminees pour les aciers inoxydables 

7.7.2 

Si le laitier associe au soudage peut ne pas etre elimine 

7.7.2 

Si un support envers en cuivre peut etre utilise pour les aciers inoxydables 

8 - Fixations mecaniques 

8.2.1 

Si, en plus du serrage, d'autres mesures ou moyens seront utilises pour immobiliser les ecrous 

8.2.1 

Si les vis et ecrous peuvent etre soudes 

8.2.2 

Si le diametre nominal des fixations peut etre inferieur a Ml2 pour les boulons de construction 

8.2.4 

Si des rondelles sont requises pour les assemblages a boulons non precontracts 

8.3 

Si un appui pour contact direct est specifie (voir 6.8) 

8.5.1 

Autre valeur de la force de precontrainte nominale minimale ainsi que les exigences applicables aux boulons, 
a la methode de serrage, aux parametres de serrage et aux controles 

8.5.1 

S’il y a des restrictions a I’utilisation d’une methode du Tableau 20 

8.5.2 a) 1) 

Si une calibration conforme a I’Annexe H est autorisee pour la methode du couple 

8.5.1 

Si des mesures doivent etre prises pour compenser la perte potentielle ulterieure de force de precontrainte 

8.5.4 a) 

Si une autre valeur que M-\ = 0,13 d F p C doit etre utilisee 

8.5.4 

Autres valeurs que celles donnees dans le Tableau 21 

8.5.5 

Si la premiere phase de serrage des boulons HRC doit etre repetee 

8.6 

Si la longueur de la portion filetee de la tige du boulon plein-trou (y compris I'amorce de filetage) 
incluse dans la longueur d’appui peut etre superieure a 1/3 de I'epaisseur de la plaque 

8.7.2 

Si la surface des rivets a tete fraisee doit etre arasee 

(a suivre) 
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Tableau A.2 — Liste des options (suite) 


Paragraphe 

Option(s) a specifier 

8.7.3 

Si les faces exterieures des pieces ne doivent pas presenter de marque causee par la bouterolle 

8.8.2 

Si les elements de fixation pour les elements minces peuvent etre positionnes ailleurs qu'en creux d’onde 

9 - Montage 

9.5.3 

Si la compensation du tassement des appuis n'est pas acceptable 

9.5.4 

Si les ecrous de reglage sur les tiges d'ancrage sous la plaque d'appui doivent etre retires 

9.5.4 

Si des calages destines a etre scelles ulterieurement peuvent etre positionnes de telle fagon que le produit 
de scellement ne les englobe pas entierement 

9.5.4 

Si les calages des appareils d’appui pour les ponts peuvent etre laisses en place 

9.5.5 

Si le traitement de la construction en acier, des appuis et des surfaces en beton est requis avant scellement 

9.6.5.2 

S’il est exige que les contreventements des batiments eleves soient detensionnes au fur 
et a mesure du montage 

9.6.5.3 

Si le materiau des cales peut etre autre que I'acier plat 

10 - Traitement des surfaces 

10.1 

Si la protection contre la corrosion est requise. 

10.2 

Exigences applicables au traitement de surface des aciers inoxydables 

10.5 

Si les espaces clos doivent etre obtures apres galvanisation et, dans I'affirmative, par quel moyen 

10.6 

Si les imperfections de soudures autorisees par les prescriptions de soudage necessitent un colmatage 
par application d'un produit approprie 

10.6 

Si les soudures d'etancheite necessitent un autre controle apres le controle visuel 

10.7 

S'il existe des exigences specifiques pour revetir les surfaces en contact avec le beton 

10.8 

Si les surfaces de contact et les surfaces sous les rondelles peuvent ne pas etre traitees 

10.8 

Si les assemblages boulonnes, y compris la peripherie de ces assemblages, peuvent ne pas etre traites 
avec le systeme de protection totale contre la corrosion specifie pour le reste de la structure d'acier 

10. 9 

Si une reparation, ou un traitement de protection supplemental, est requise apres coupage pour les chants 
coupes et surfaces adjacentes 

11 - Tolerances geometriques 

11.2.3.5 

Si des fourrures ne sont pas autorisees pour reduire le jeu des assemblages boulonnes dans un appui 
par contact direct 

11.3.3 

Si les criteres alternatifs specifies peuvent etre utilises 
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Tableau A.2 — Liste des options (fin) 


Paragraphe 

Option(s) a specifier 

12 - Controle, essais et corrections 

12.2.1 

Exigences pour des essais specifiques de produits constitutifs 

12.3 

Autres methodes pour la reparation des deteriorations resultant d'enfoncements localises de la surface 
des profils creux 

12.4.2.2 

Si des controles complementaires par CND sont requis pour EXC1 

12.4.2.2 

Si des assemblages specifiques sont identifies pour un controle ainsi que I'etendue et la methode de controle 

12.4.4 

Si des essais de production sont requis pour EXC3 et EXC4 

12.5.2.3 

Autre methode de controle que le plan d'echantillonnage sequentiel dans I'Annexe M 

12.5.2.3 

Si la verification d'un surserrage est requise 

12.7.3.1 

S'il existe une exigence d'enregistrer les verifications des dimensions a la reception de la structure pour EXC3 
et EXC4 

12.7.3.4 

Autre etendue de mesures pour le leve de la position geometrique des nceuds d'assemblage 

12.7.3.4 

Conditions de mesures autres que sous le poids propre de la construction en acier 

Annexe F - Protection contre la corrosion 

F.2.2 

Autres exigences que TEN ISO 8501 et TEN ISO 1461 relatives a la preparation des surfaces des aciers 
au carbone 

F.5 

Si la partie scellee des tiges d'ancrage doit etre traitee 

F.7.3 

S’il n’est pas specifie de surface de reference pour les systemes de protection contre la corrosion 
dans les Categories de corrosivite C3 a C5 et Iml a Im3 

F.7.4 

Si des elements galvanises ne sont pas soumis a un controle apres galvanisation (FIMF) 


A.3 Exigences relatives aux classes d'execution 

Le present article enumere les exigences specifiques a chacune des classes d'execution mentionnees dans la 
presente Norme europeenne. Le terme SE dans le tableau signifie : Sans exigence specifique dans le texte. 

Les articles en caracteres gras dans le Tableau A.3 se rapportent au systeme general de controle d'execution et sont 
soumis a un choix commun de classe d'execution pour I'ensemble des travaux (ou pour une phase des travaux). 
Les autres articles requierent generalement la selection de la classe d'execution appropriee sur une base element 
par element ou sur une base detail par detail d'assemblage. 
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Tableau A.3 — Exigences relatives a chaque classe d'execution 


Paragraphes 

EXC1 

EXC2 

EXC3 

EXC4 

4 - Cahiers des charges et dossier 

4.2 Dossier du constructeur 

4.2.1 

Dossier qualite 

SE (Sans exigence) 

Oui 

Oui 

Oui 

5 - Produits constitutifs 

5.2 Identification, documents de controle et tragabilite 

Documents 
de controle 

Voir Tableau 1 

Voir Tableau 1 

Voir Tableau 1 

Voir Tableau 1 

Tragabilite 

SE (Aucune exigence) 

Oui (partielle) 

Oui (totale) 

Oui (totale) 

Marquage 

SE 

Oui 

Oui 

Oui 

5.3 Aciers de construction 

5.3.2 

Tolerances 

d'epaisseurs 

Classe A 

Classe A 

Classe A 

Classe B 

5.3.3 

Etats de surface 

Plat — Classe A2 

Long — Classe Cl 

Plat — Classe A2 

Long — Classe Cl 

Conditions plus 
strictes si specifie 

Conditions plus 
strictes si specifie 

5.3.4 

Proprietes 

particulieres 

SE 

SE 

Classe de qualite 
des discontinuites 
internes SI pour les 
assemblages soudes 
en croix 

Classe de qualite 
des discontinuites 
internes SI pour les 
assemblages soudes 
en croix 

6 - Preparation et assemblage 

6.2 Identification 

SE 

SE 

Elements finis / 
Certificats de controle 

Elements finis / 
Certificats de controle 

6.4 Coupage 

6.4.4 

Durete des chants 

Absence 

d'irregularites 

significatives 

EN ISO 9013 
u = plage 4 

Rz5 = plage 4 

EN ISO 9013 
u = plage 4 

Rz5 = plage 4 

EN ISO 9013 
u = plage 3 

Rz5 = plage 3 


Si specifie, 
durete conforme 
au Tableau 10 

Si specifie, 
durete conforme 
au Tableau 10 

Si specifie, 
durete conforme 
au Tableau 10 

Si specifie, 
durete conforme 
au Tableau 10 

6.5 For mage 

6.5.3 

Dressage a la flamme 

SE 

SE 

Mode operatoire 
adapte devant etre mis 
au point 

Mode operatoire 
adapte devant etre mis 
au point 


(a suivre) 
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Tableau A.3 — Exigences relatives a chaque classe d'execution (suite) 


Paragraphes 

EXC1 

EXC2 

EXC3 

EXC4 

6.6 Pergage 

6.6.3 

Execution du pergage 

Poingonnage 

Poingonnage 

Poingonnage + 
alesage 

Poingonnage + 
alesage 

6.7 Decoupes 

SE 

Rayon minimal 

5 mm 

Rayon minimal 

5 mm 

Rayon mini. 

10 mm 

Poingonnage 
non autorise 

6.9 Assemblage 

Brochage : Ovalisation 
Tolerance 

fonctionnelle Classe 1 

Brochage: Ovalisation 

Tolerance 

fonctionnelle 

Classe 1 

Brochage : 

Ovalisation 

Tolerance 

fonctionnelle 

Classe 2 

Brochage : 

Ovalisation 

Tolerance 

fonctionnelle 

Classe 2 

7 - Soudage 

7.1 Generalites 

EN ISO 3834-4 

EN ISO 3834-3 

EN ISO 3834-2 

EN ISO 3834-2 

7.4 Qualification des modes operatoires de soudage et du personnel en soudage 

7.4.1 

Qualification des 
modes operatoires 
de soudage 

SE 

Voir Tableau 12 
et Tableau 13 

Voir Tableau 12 
et Tableau 13 

Voir Tableau 12 
et Tableau 13 

7.4.2 

Qualification 
des soudeurs 
et des operateurs 

Soudeurs : EN287-1 

Operateurs : EN 1418 

Soudeurs : EN 287-1 

Operateurs : EN 1418 

Soudeurs : EN 287-1 

Operateurs : EN 1418 

Soudeurs : EN 287-1 

Operateurs : EN 1418 

7.4.3 

Coordination 
en soudage 

SE 

Connaissances 
techniques 
selon le Tableau 14 
ou le Tableau 15 

Connaissances 
techniques 
selon le Tableau 14 
ou le Tableau 15 

Connaissances 
techniques 
selon le Tableau 14 
ou le Tableau 15 

7.5.1 

Preparation des joints 

SE 

SE 

Peintures primaires 
appliquees en usine 
non autorisees 

Peintures primaires 
appliquees en usine 
non autorisees 

7.5.6 

Fixations provisoires 

SE 

SE 

Utilisation a specifier 

decoupage 

et burinage interdits 

Utilisation a specifier 

decoupage 

et burinage interdits 

7.5.7 

Soudures de pointage 

SE 

Mode operatoire 
de soudage qualifie 

Mode operatoire 
de soudage qualifie 

Mode operatoire 
de soudage qualifie 

7.5.9 Soudures 
en bout 

7.5.9.1 

Generalites 

SE 

Appendices si specifie 

Appendices 

Appendices 

7.5.9.2 

Soudures d'un seul 
cote 



support envers 
permanent continu 

support envers 
permanent continu 


(a suivre) 
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Tableau A.3 — Exigences relatives a chaque classe d'execution (suite) 


Paragraphes 

EXC1 

EXC2 

EXC3 

EXC4 

7.5.17 

Execution du soudage 



Elimination des 
projections de soudure 

Elimination des 
projections de soudure 

7.6 

Criteres 
d'acceptation 

EN ISO 5817 

Niveau de qualite D 
si specifie 

EN ISO 5817 

Niveau de qualite C 
generalement 

EN ISO 5817 

Niveau de qualite B 

EN ISO 5817 

Niveau de qualite B + 

9 - Montage 

9.6 Montage et travaux sur chantier 

9.6.3 

Manutention et 
stockage sur chantier 

SE 

Procedure de remise 
en etat consignee 

Procedure de remise 
en etat consignee 

Procedure de remise 
en etat consignee 

9.6.5.3 

Ajustement 
et alignement 

SE 

SE 

Fixation des fourrures 
par soudage selon 
les exigences 
indiquees au 7 

Fixation des fourrures 
par soudage selon 
les exigences 
indiquees au 7 

12 - Controles, essais et reparations 

12.4.2 Controle apres soudage 

12.4.2.2 

Etendue du controle 

Controle visuel 

CND : Voir Tableau 24 

CND : Voir Tableau 24 

CND : Voir Tableau 24 

12.4.2.5 

Reparation 
des soudures 

Aucune qualification 
de mode operatoire 
de soudage (QMOS) 
n'est exigee 

Selon QMOS 

Selon QMOS 

Selon QMOS 

12.4.4 

Essais de production 

SE 

SE 

Si specifie 

Si specifie 

12.5.2 

Controle des 
assemblages avec 
boulons precontracts 

SE 

comme suit 

comme suit 

comme suit 

12.5.2.2 

Avant serrage 


Verification du mode 
operatoire de serrage 

Verification du mode 
operatoire de serrage 

Verification du mode 
operatoire de serrage 

12.5.2.3 

Pendant et apres 
serrage 


5 % 2 nde phase 
de serrage 

Type sequentiel A 

5% 1® re phase 
de serrage 

10% 2 nde phase 
de serrage 

Type sequentiel A 

5 % 1® re phase 
de serrage 

10 % 2 nde phase 
de serrage 

Type sequentiel B 


(a suivre) 
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Tableau A.3 — Exigences relatives a chaque classe d'execution (fin) 


Paragraphes 

EXC1 

EXC2 

EXC3 

EXC4 

12.5.2.4 

Methode de serrage 
par controle du couple 



Emplacement du lot 
de boulons 

Emplacement du lot 
de boulons 

Verification du mode 
operatoire de serrage 

1 ere phase de serrage 

Emplacement du lot 
de boulons 

Verification du mode 
operatoire de serrage 
1 ere phase de serrage 




2 nde phase de serrage 

2 nde phase de serrage 

2 nde phase de serrage 

12.5.2.5 

Methode de serrage 
combinee 



Controle du marquage 

2 nde phase de serrage 

1 ere phase de serrage 
Controle du marquage 
2 nde phase de serrage 

1 ere phase de serrage 
Controle du marquage 
2 nde phase de serrage 

12.5.3.1 

Controles, essais 
et reparations 
des rivets a chaud 

SE 

Sonner 

Type sequentiel A 

Sonner 

Type sequentiel A 

Sonner 

Type sequentiel B 

12.7.3.1 

Leve de la position 
geometrique des 
noeuds d'assemblage 

SE 

SE 

Enregistrement 
du leve 

Enregistrement 
du leve 
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Annexe B 

(informative) 

Guide pour la determination des classes d'execution 


B.1 Introduction 

La presente annexe fournit un guide pour le choix des classes d'execution par rapport aux facteurs d'execution qui 
affectent la fiabilite globale des travaux termines et qui constitue une condition prealable pour I'application des divers 
articles de la presente Norme europeenne. 

NOTE La procedure recommandee pour la determination et I'utilisation d'une classe d'execution conformement 
a TEN 1090-2 tient compte du fait que le projet sera realise conformement a TEN 1993 pour les structures en acier ou 
a TEN 1994 pour les parties en acier des structures mixtes afin de garantir la coherence entre les hypotheses faites pour le 
calcul des structures et les exigences relatives a I'execution de la structure. La determination de la classe d'execution est 
effectuee dans la phase de conception dans laquelle les specifications pour le calcul et I'execution de la structure sont 
evaluees, et les informations relatives aux exigences d'execution sont donnees dans le cahier des charges d'execution. 
Les lignes directrices contenues dans la presente annexe peuvent etre remplacees, en totalite ou en partie, par de futures 
lignes directrices ajoutees a TEN 1993. 


B.2 Facteurs determinants pour le choix d’une classe d'execution 
B.2.1 Classes de consequences 

L'EN 1990:2002 donne, dans son Annexe B, des lignes directrices pour le choix de la classe de consequences dans 
un but de differenciation de la fiabilite. Les classes de consequences pour les elements structuraux sont divisees en 
trois niveaux appeles CCi (i = 1,2 ou 3). 

NOTE L'Annexe B de TEN 1990:2002 est informative. Par consequent, I'Annexe Nationale a TEN 1990 peut donner des 
dispositions a considerer pour I'application de la presente Annexe. 

L'EN 1991-1-7 donne des exemples de categorisation de type et d'occupation de batiments en fonction des classes 
de consequences qui aident a la mise en oeuvre de I'Annexe B de TEN 1990:2002. 

Une structure, ou une partie de celle-ci, peut contenir des elements avec differentes classes de consequences. 


B.2.2 Risques lies a I'execution et a I'exploitation de la structure 

B.2.2.1 Generates 

Ces risques peuvent provenir de la complexite de I'execution des travaux et de I'incertitude dans I'exposition et les 
actions exercees sur la structure qui peuvent reveler des defauts de la structure au cours de I'utilisation. 

Les dangers potentiels sont en particulier lies a : 

— des facteurs de service dus aux actions auxquelles la structure et ses parties sont susceptibles d'etre exposees 
au cours du montage et de I'utilisation ainsi qu'aux niveaux des contraintes dans les elements en rapport avec 
leur resistance ; 

— des facteurs de production dus a la complexite de I'execution de la structure et de ses composants, par exemple 
I'application de techniques, modes operatoires ou controles particuliers. 

Des categories de service et des categories de production ont ete introduces pour tenir compte de cette 
differenciation des risques. 
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B.2.2.2 Risques lies a I’exploitation de la structure 

La categorie de service peut etre determinee sur la base du Tableau B.1. 


Tableau B.1 — Criteres suggeres pour les categories de service 


Categories 

Criteres 

SCI 

— Structures et elements calcules pour des actions quasi statiques seulement (Exemple : Batiments) 

— Structures et elements avec leurs assemblages calcules pour des actions sismiques dans des regions 
a faible activite sismique et dans la classe de ductilite DCL* 

— Structures et elements calcules pour des actions de fatigue exercees par des ponts roulants (classe S 0 )** 

SC2 

— Structures et elements calcules pour des actions de fatigue selon TEN 1993. (Exemples : Ponts routiers 
et ferroviaires, ponts roulants (classe S-| a S g )**, structures sensibles aux vibrations induites par le vent, 
la foule ou les machines tournantes) 

— Structures et elements avec leurs assemblages calcules pour des actions sismiques dans des regions 
a moyenne ou forte activite sismique et dans les classes de ductilite DCM* et DCH* 

* DCL, DCM, DCH : classes de ductilite selon TEN 1998-1. 

** Pour la classification des actions de fatigue exercees par les grues, voir les EN 1991-3 et EN 13001-1. 


Une structure, ou partie de structure, peut contenir des elements ou des details structuraux qui appartiennent a des 
categories de service differentes. 


B.2.2.3 Risques lies a /'execution de la structure 

La categorie de production peut etre determinee sur la base du Tableau B.2. 


Tableau B.2 — Criteres suggeres pour les categories de production 


Categories 

Criteres 

PCI 

— Elements non soudes fabriques a partir de produits en acier quelles que soient leurs nuances 

— Elements soudes fabriques a partir de produits de nuance d'acier inferieure a S355 

PC2 

— Elements soudes fabriques a partir de produits de nuance d'acier superieure ou egale a S355 

— Elements essentiels a I'integrite de la structure qui sont assembles par soudage sur le chantier 
de construction 

— Elements devant subir un formage a chaud ou un traitement thermique au cours de la fabrication 

— Elements de treillis tubulaires necessitant des decoupes en gueule de loup 


Une structure, ou partie de structure, peut contenir des elements ou des details structuraux qui appartiennent a des 
categories de production differentes. 


B.3 Determination des classes d'execution 

La procedure recommandee pour la determination des classes d'execution comporte trois phases : 

a) selection d'une classe de consequences, exprimees en termes de consequences previsibles, humaines, 
economiques ou environnementales, de la defaillance ou de la mine d'un element (voir TEN 1990) ; 

b) selection d'une categorie de service et d'une categorie de production (voir les Tableaux B.1 et B.2) ; 

c) determination de la classe d'execution a partir des resultats obtenus dans les phases a) et b) conformement 
au Tableau B.3. 
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NOTE II convient que le concepteur et le maTtre d’ouvrage se chargent conjointement de la determination de la classe 
d'execution, en tenant compte des dispositions nationales, Dans ce processus de decision, il convient que le maitre d’oeuvre 
et I'entrepreneur soient consultes en suivant toute disposition nationale dans le lieu d'utilisation pour la structure. 

Le Tableau B.3 donne la matrice recommandee pour la selection des classes d'execution a partir de la classe 
de consequences determinee et des categories de production et de service selectionnees. 


Tableau B.3 — Matrice recommandee pour la determination des classes d'execution 


Classes de consequences 

CC1 

CC2 

CC3 

Categories de service 

SCI 

SC2 

SCI 

SC2 

SCI 

SC2 

Categories 
de production 

PCI 

EXC1 

EXC2 

EXC2 

EXC3 

EXC3 a) 

EXC3 a) 

PC2 

EXC2 

EXC2 

EXC2 

EXC3 

EXC3 a) 

EXC4 


a) II convient d'appliquer la classe d'execution EXC4 a des structures particulieres ou aux structures avec 
des consequences extremes d'une ruine structurelle comme requis par des dispositions nationales. 


La classe d'execution determine les exigences pour les divers processus d’execution donnees dans la presente 
Norme europeenne. Les exigences sont recapitulees dans I'Annexe A.3. 
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Annexe C 

(informative) 

Liste de controle du contenu d'un plan qualite 


C.1 Introduction 

Conformement a 4.2.2, la presente annexe donne des recommandations concernant les elements a incorporer dans 
un plan qualite specifique a un projet pour I'execution d'une structure en acier. 


C.2 Contenu 

C.2.1 Gestion 

Definition de la structure en acier particuliere et de son emplacement par rapport au projet. 

Un plan d'organisation de gestion du projet qui designe le personnel d’encadrement et definit leur fonction et leurs 
responsabilites pendant le projet, ainsi que les liens hierarchiques et les moyens de communication. 

Dispositions concernant la planification et la coordination avec les autres parties pendant toute la duree du projet 
et le suivi des prestations et de I'avancement. 

Identification des fonctions deleguees a des sous-traitants et autres intervenants exterieurs. 

Identification et references professionnelles du personnel qualifie devant intervenir dans le cadre du projet, y compris 
le personnel de coordination en soudage, le personnel de controle, les soudeurs et les operateurs-soudeurs. 

Dispositions prises pour maitriser les ecarts, les modifications et les derogations survenant pendant le projet. 


C.2.2 Revue des specifications 

Prescription relative a une revue des exigences specifies pour le projet afin d'identifier les implications, y compris 
les choix des classes d'execution susceptibles de necessiter des mesures supplementaires ou inhabituelles, au-dela 
de celles assumes par le systeme de management de la qualite de I’entreprise. 

Procedures supplementaires de gestion de la qualite rendues necessaires par la revue des exigences specifies 
pour le projet. 


C.2.3 Documentation 

C.2.3.1 Generalites 

Procedures de gestion de tous les documents du projet regus et transmis, y compris I'identification de I'etat de revision 
en cours et les dispositions visant a eviter I'utilisation de documents invalides ou obsoletes, aussi bien en interne que 
par les sous-traitants. 


C.2.3.2 Documents avant execution 

Procedures pour les documents a fournir avant execution, comprenant: 

a) les certificats relatifs aux produits constitutifs, y compris les consommables ; 

b) les descriptifs de modes operatoires de soudage et leurs proces-verbaux de qualification ; 
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c) les exposes des methodes, y compris cedes concernant le montage et pour la precontrainte des elements 
de fixation ; 

d) les calculs pour ouvrages provisoires necessites par les methodes de montage ; 

e) les dispositions relatives a I'etendue et au calendrier d'approbation ou d'acceptation de la documentation avant 
execution par seconde ou tierce partie. 

C.2.3.3 Dossiers d'execution 

Procedures de remise de dossiers d'execution, comprenant: 

a) tragabilite des produits constitutifs par rapport aux elements finis ; 

b) rapports de controle et d'essai et action entreprise pour traiter les non-conformites, concernant: 

1) La preparation des faces a souder avant soudage, 

2) Le soudage et ensembles soudes achieves, 

3) Les tolerances geometriques des elements fabriques, 

4) Les preparation et traitement des surfaces, 

5) L’etalonnage des equipements, y compris ceux utilises pour le controle de la precontrainte des elements 
de fixation, 

c) resultats de la pre-reception du site conduisant a sa conformite pour le demarrage des travaux de montage ; 

d) le calendrier de livraison des elements livres sur chantier identifies par rapport a leur place dans la 
structure achevee ; 

e) controles dimensionnels de la structure et action entreprise pour traiter les non-conformites ; 

f) certificats d'achevement des travaux de montage et de mise a disposition. 

C .2.3.4 Enregistrements 

Dispositions prises pour tenir a disposition les documents d’enregistrement a des fins de controle et pour leur 
conservation pendant une periode minimale de cinq annees, ou plus si cela est requis par le projet. 


C.2.4 Procedures de controles et d'essais 

Identification des essais et controles obligatoires presents par la norme et de ceux specifies dans le systeme qualite 
du constructeur qui sont necessaires a la realisation du projet, incluant: 

a) I'etendue du controle ; 

b) les criteres d'acceptation ; 

c) les actions a entreprendre pour traiter les non-conformites, les corrections et les derogations ; 

d) les procedures de validation/rejet. 

Exigences de controles et d’essais propres au projet, y compris les exigences relatives a des essais ou 
controles particuliers en presence de controleurs, ou de points pour lesquels une tierce partie designee doit proceder 
a un controle. 

Identification de points d'arret associes, en presence d'une seconde ou tierce partie, a I’approbation ou a I’acceptation 
des resultats d'essai ou de controle. 
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Annexe D 

(normative) 

Tolerances geometriques 

D.1 Tolerances essentielles 

Les ecarts autorises pour les tolerances essentielles sont indiques dans les tableaux : 

D.1.1 : Tolerances essentielles de fabrication — Profiles soudes 

D.1.2 : Tolerances essentielles de fabrication — Profiles formes a froid a la presse 

D.1.3 : Tolerances essentielles de fabrication — Semelles de profiles soudes 

D.1.4 : Tolerances essentielles de fabrication — Semelles de caissons soudes 

D.1.5 : Tolerances essentielles de fabrication — Raidisseurs d’ame de profiles ou de caissons soudes 

D.1.6 : Tolerances essentielles de fabrication — Plaques raidies 

D.1.7 : Tolerances essentielles de fabrication — Toles profilees formees a froid 

D.1.8 : Tolerances essentielles de fabrication — Trous de fixation, grugeages et chants de coupe 

D.1.9 : Tolerances essentielles de fabrication — Coques cylindriques et coniques 

D.1.10 : Tolerances essentielles de fabrication — Elements de treillis 

D.1.11 : Tolerances essentielles de montage — Poteaux de structures a un seul niveau 

D.1.12 : Tolerances essentielles de montage — Poteaux de structures a plusieurs niveaux 

D.1.13 : Tolerances essentielles de montage — Appuis pour contact direct 

D.1.14 : Tolerances essentielles de montage — Tours et mats 

D.1.15 : Tolerances essentielles de montage — Poutres en flexion et elements en compression 


D.1.1 Tolerances essentielles de fabrication — Profiles soudes 
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N 


Critere 


Equerrage au niveau des appuis : 


Parametre 


Ecart autorise A 


3 



Verticalite de I'ame au droit des appuis, 
pour les elements sans raidisseurs d'appui: 


A = ± h / 200 
mais A > f w 

(f w = epaisseur de I'ame) 


Courbure de la tole 


4 



Ecart A sur la hauteur de tole 


Deformation de I'ame 


b: 


A = ±b/-\00 
mais A > t 

(f = epaisseur de la tole) 


1 


5 



Ecart A sur la longueur de reference L 
egale a la longueur de tole b 


Ondulation de I'ame 


A = ± £>/100 
mais lAl > t 

(f = epaisseur de la tole) 


6 



Ecart A sur la longueur de reference L 
egale a la longueur de tole b 


A = ±b/-\00 
mais lAl > t 

(t= epaisseur de la tole) 


Legende 

1 Calibre 

NOTE Les notations telles que A = ± c//100 mais lAl > t signifient que la plus grande des deux valeurs est autorisee. 
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D.1.2 Tolerances essentielles de fabrication — Profiles formes a froid a la presse 


N 


Critere 


Parametre 


Largeur d'element interne : 


Ecart autorise A 


1 



Largeur A entre plis : 


- A = A / 50 


(aucune valeur positive donnee) 


Largeur d'element en saillie : 


2 



Largeur B entre un pli et un bord libre : 


-A = S/80 

(aucune valeur positive donnee) 


Rectitude pour I'element soumis 
a une compression 
(non maintenu) : 


3 



Ecart A de rectitude 

NOTE Pour les profils lamines, 
voir la norme de produit concernee. 


A = ± L / 750 


< 
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D.1.3 Tolerances essentielles de fabrication — Semelles de profiles soudes 
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D.1.4 Tolerances essentielles de fabrication — Semelles de caissons soudes 


N° 


Critere 


Dimensions des sections 


Parametre 


Ecart autorise A 


1 





b. 

-of 




Dimensions internes ou externes : 
ou : 

b= b- 1 , b 2 , b 3 ou b 4 


- A = 
(aucune valeur 


Imperfections hors plan des plaques entre 
les ames ou les raidisseurs, cas general : 


bl 100 

positive donnee) 


2 



Deformation A perpendiculaire 
au plan de la tole 

si a < 2b : 


A = ± a / 250 


si a > 2b : 


A = ± £>/ 125 


a 


3 


Imperfections hors plan des plaques entre 
les ames ou les raidisseurs, (cas particulier 
avec compression dans le sens transversal — 
le cas general s'applique, sauf si ce cas 
particulier est specifie): 


Deformation A perpendiculaire 
au plan de la tole 


A 


T 


\ 

/ 


-Q 


si b< 2a : 
si b > 2a : 


A 

A 


b/ 250 
a/125 


a 


D.1.5 Tolerances essentielles de fabrication — Raidisseurs d’ame de profiles ou de caissons 
soudes 
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Critere 


Parametre 


Ecart autorise A 


Rectitude hors plan : 



Ecart A de rectitude perpendiculairement 
au plan de I'ame 


A = ± b / 500 
mais lAl > 4 mm 


Position des raidisseurs : 


— 

p- _ 

ij A -J 


Hr l 

i 

E _ 

in 

II J 

M 1 

jj_ 


Ecart par rapport a la position prevue 


A = ± 5 mm 


Position des raidisseurs d'appui 



Ecart par rapport a la position prevue 


A = ± 3 mm 


Excentricite des raidisseurs : 



Excentricite entre une paire de raidisseurs 


A = ± f w / 2 


Excentricite des raidisseurs 
d'appui: 



Excentricite entre une paire de raidisseurs 


A = ± f w / 3 


NOTE Les notations telles que A = ± c//100 mais lAl > 5 mm signifient que la plus grande des deux valeurs est autorisee. 
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D.1.6 Tolerances essentielles de fabrication — Plaques raidies 


N° 


Critere 


Parametre 


Rectitude des raidisseurs 
C longitudinaux dans une plaque 
raidie longitudinalement: 



Legende 

1 Plaque 


Ecart A perpendiculaire a la plaque : 




3 


4 


Rectitude des raidisseurs 
Raidisseurs transversaux dans 
une plaque raidie transversalement 
et longitudinalement: 



% 

1 


At 

] 

1 


J 

i 

\ 

1 _ , 





Ecart A parallele a la plaque : 



Ecart autorise A 


A = ± a / 400 


A = ± b / 400 


Le minimum de 
A = ± a / 400 
ou 

A = ± b / 400 


A = ± b / 400 


Niveaux des poutres transversales 
dans une plaque raidie : 


Niveau par rapport aux poutres 
transversales voisines : 
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D.1.7 Tolerances essentielles de fabrication — Toles profilees formees a froid 


N° 


Critere 


Planeite de la semelle ou de I'ame raidie 
ou non raidie 


Parametre 


Ecart autorise A 





Ecart A par rapport a forme prevue 
de I'ame ou de la semelle sur 
la largeur de courbure b 


A < ± b / 50 


D.1.8 Tolerances essentielles de fabrication — Trous de fixation, grugeages et chants de coupe 


N 


Critere 


Parametre 


Position des trous pour fixations : 


Ecart autorise A 


1 



Ecart A de I'axe d'un trou isole par rapport 
a sa position prevue au sein d'un groupe 
de trous : 


Position des trous pour fixations : 


A = ± 2 mm 


2 


a 



Ecart A de distance a entre un trou isole 
et I'extremite de coupe : 


Position du groupe de trous : 


- A = 0 

(aucune valeur positive donnee) 


3 



Ecart A d'un groupe de trous par rapport 
a sa position prevue : 


A = ± 2 mm 
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D.1.9 Tolerances essentielles de fabrication — Coques cylindriques et coniques 


Criteres et details 


Ovalisation : 



Difference entre les valeurs maximale et minimale du diametre interieur mesure, 
par rapport au diametre interieur nominal: 


A = 


( ^max ^min ) 



Tolerances 


Ecart autorise A 

Diametre 

d< 0,50 m 

0,50 m < d< 1,25 m 

d> 1,25 m 

Classe A 

A = ± 0,014 

A = ± [0,007 + 0,0093 (1,25 - d)] 

A = ± 0,007 

Classe B 

A = ± 0,020 

A = ± [0,010 + 0,0133 (1,25 - d)] 

A = ±0,010 

Classe C 

A = ±0,030 

A = ± [0,015 + 0,0200 (1,25 - d)] 

A = ±0,015 

NOTE d est le diametre interieur nominal d nom en metres. 


Tolerances 

Classe 

Ecart autorise A 

Classe A 

A = ± 0,14f mais IAI < 2 mm 

Classe B 

A = ± 0,20f mais IAI < 3 mm 

Classe C 

A = ± 0,30f mais IAI < 4 mm 


Defaut d'alignement: 

Excentrement fortuit de plaques au niveau d'un joint horizontal 

Au niveau d'un changement d'epaisseur de plaque, la part admissible 
de I'excentrement n'est pas incluse. 


/ 


Legende 

1 Geometrie prevue 




Au niveau d'un changement d'epaisseur 
de plaque : 

f = (?i + f 2 )/2 

^ = e tot — e int 
ou : 

1 1 est la plus grande epaisseur; 
t 2 est la plus faible epaisseur. 
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N 


Criteres et details 


Enfoncements (Ondulations): 

Dans le sens meridien : 

L = 4 ( rt ) 0 ’ 5 

Dans le sens circonferentiel 
(rayon de reference = t): 

L = 4 (rt) 0 ’ 5 

L = 2,3 ( h 2 rt ) 0 ’ 25 mais L<r 

ou h est la longueur axiale du segment 
de coque 

en sus, au droit des soudures : 

L = 25 1 mais L < 500 mm 

NOTE Au niveau d'un changement 
d'epaisseur: t = ? 2 . 

Legende 

1 Interieur 



NOTE Avec reference aux classes de qualite des tolerances de fabrication dans TEN 1993-4-1, Classe A = Excellente, 
Classe B = Haute et Classe C = Normale. 


D.1.10 Tolerances essentielles de fabrication — Elements de treillis 


N 


Critere 


Rectitude et contrefleche : 


Parametre 


Ecart autorise A 



b a 



NOTE Ecarts mesures apres soudage, avec I'element posant a plat. 


Legende 

a Contrefleche reelle 

b Contrefleche prevue 

c Axe reel 


Ecart au droit de chaque point de panneau, 
par rapport a une ligne droite — ou la 
contrefleche ou la courbure prevue 


d Axe prevu 


2 


Rectitude des elements de treillis : 


Ecart de rectitude des elements de treillis : 


A = ± L / 500 
Mais lAl >12 mm 


A = ± L / 750 
mais lAl > 6 mm 


NOTE Une notation telle que A = ± d /500 mais lAl > 6 mm signifie que la plus grande des deux valeurs est autorisee. 
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D.1.11 Tolerances essentielles de montage — Poteaux de structures a un seul niveau 


N 


Critere 


Parametre 


Inclinaison en regie generate des poteaux 
d’une structure a un seul niveau : 


Ecart autorise A 


1 



Inclinaison totale dans la hauteur du niveau h: 


Inclinaison des poteaux de structures 
de batiments a portiques a un seul niveau : 


A = ± /?/ 300 


2 



Inclinaison moyenne de tous les poteaux 
dans le meme portique : 

[Pour deux poteaux : A = (A-| + A 2 )/2 ] 


Inclinaison de tout poteau 
de portique avec pont roulant: 


A = ± h/ 500 


3 



Inclinaison entre niveau du sol et appui 
d’un chemin de roulement 


Rectitude d'un poteau d’une structure 
a un seul niveau : 


A = ±hl 1000 


4 



Position du poteau dans le plan, par rapport 
a une ligne droite entre des points de repere 
a la partie superieure et a la partie inferieure : 

— En general A = ± h / 750 

— Profils creux pour la construction A = ± hi 750 
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D.1.12 Tolerances essentielles de montage — Poteaux de structures a plusieurs niveaux 


N° 


Critere 


Position a chaque niveau de plancher, 
par rapport a celle au niveau de sa base : 


Parametre 


Ecart autorise A 


1 



Emplacement du poteau dans le plan, 
par rapport a une verticale traversant 
son axe au niveau de base : 


A = + Th / (300Vn) 


Inclinaison d'un poteau, entre des niveaux 
de plancher adjacents : 


2 



Emplacement du poteau dans le plan, 
par rapport a une ligne verticale 
passant par son centre au niveau 
inferieur suivant: 


Rectitude d'un poteau continu, 

entre des niveaux de plancher adjacents : 


A = ± h/500 


3 




-c 


Position du poteau dans le plan, 
par rapport a une ligne droite entre 
des points de repere a des niveaux 
de plancher adjacents 


A 


Rectitude de I'eclissage d'un poteau, entre 
des niveaux de plancher adjacents : 


A = ± h/750 


/ 


4 



Emplacement du poteau dans le plan 
au niveau de I'eclisse, par rapport 
a une ligne droite entre des points 
de repere a des niveaux de plancher 
adjacents : 


A = ± s/750 
avec s< h 12 


NOTE Le Tableau D1.12 Poteaux de structures a plusieurs niveaux s'applique a ceux qui sont continus sur plus d'un niveau. 

Le Tableau D1.11 Poteaux de structures a un seul niveau s'applique aux poteaux hauts d'un niveau des batiments 
a plusieurs niveaux. 
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D.1.13 Tolerances essentielles de montage — Appuis par contact direct 


N 


1 


Critere 


Parametre 


Ecart autorise A 



Defaut d'alignement angulaire 
local A0 se produisant en meme 
temps qu'un jeu A au point «X» 


A0 = ± h / 500 

ou h est la hauteur des 
niveaux (voir D.1.11 N°4) 

et en meme temps 

A = 0,5 mm sur au moins 
deux tiers de la surface, 
avec 

A = 1,0 mm maximum 
localement 


D.1.14 Tolerances essentielles de montage — Tours et mats 


N° 

Critere 

Parametre 

Ecart autorise A 

1 

Rectitude des ailes et des elements 
de membrure 

Rectitude d'une portion (L) entre 
des emplacements des joints. 

L /1 000 

2 

Dimensions principales de la section 
transversale et des treillis des mats 

Panneau < 1 000 mm : 

Panneau > 1 000 mm : 

A = ± 3 mm 

A = ± 5 mm 

3 

Position de I'axe des elements de treillis au droit 
des assemblages : 

Emplacement par rapport 
a I'emplacement prevu 

A = ± 3 mm 

4 

Alignement des axes des ailes de cornieres 
dans un assemblage de cornieres : 

Position relative des deux ailes 

A = ± 2 mm 

5 

Verticalite d'un mat: 

Ecart par rapport a la verticalite 
d'une ligne entre deux points 
quelconques sur I'axe vertical attendu 
de la structure, lorsqu'il est mesure 
par vent nul 

A = ± 0,05 % 

mais lAl > 5 mm 

6 

Verticalite d'une tour : 

A = ±0,10% 

mais lAl > 5 mm 

7 

Vrillage A sur toute la hauteur de la structure 
[voir NOTE 1] : 

Structure < 150 m : 

Structure > 150 m : 

A = ±2,0° 

A = + 1,5° 

8 

Vrillage A entre des niveaux adjacents 
de la structure [voir NOTE 1] : 

Structure < 150 m : 

Structure > 150 m : 

A = ± 0,10° par 3 metres 

A = ± 0,05° par 3 metres 


NOTE 1 Ce critere de vrillage n'est pas applicable aux tours soumises a un chargement lateral permanent. 


NOTE 2 Les notations telles que A = ± 0,10 % mais lAl > 5 mm signifient que la plus grande des deux valeurs est autorisee. 
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D.1.15 Tolerances essentielles de montage — Poutres en flexion et elements en compression 


N° 

Critere 

Parametre 

Ecart autorise A 

1 

Rectitude des poutres et elements comprimees 
sans maintien 

Ecart de rectitude A 

A = ± L / 750 


D.2 Tolerances fonctionnelles 

Les ecarts autorises pour les tolerances fonctionnelles sont indiques dans les Tableaux : 

D.2.1 : Tolerances fonctionnelles de fabrication — Profiles soudes 

D.2.2 : Tolerances fonctionnelles de fabrication — Profiles formes a froid a la presse 

D.2.3 : Tolerances fonctionnelles de fabrication — Semelles des profiles soudes 

D.2.4 : Tolerances fonctionnelles de fabrication — Caisson soudes 

D.2.5 : Tolerances fonctionnelles de fabrication — Ames des profiles ou de caissons soudes 

D.2.6 : Tolerances fonctionnelles de fabrication — Raidisseurs d’ame des profiles ou de caisson soudes 

D.2.7 : Tolerances fonctionnelles de fabrication — Elements 

D.2.8 : Tolerances fonctionnelles de fabrication — Trous des elements de fixation, grugeages et chants de coupe 

D.2.9 : Tolerances fonctionnelles de fabrication — Eclissages de poteaux et plaques d'assise 

D.2.10 : Tolerances fonctionnelles de fabrication — Elements en treillis 

D.2.11: Tolerances fonctionnelles de fabrication — Plaques raidies 

D.2.12 : Tolerances fonctionnelles de fabrication — Tours et mats 

D.2.13 : Tolerances fonctionnelles de fabrication — Toles profilees formees a froid 

D.2.14 : Tolerances fonctionnelles de fabrication — Tabliers de ponts 

D.2.15 : Tolerances fonctionnelles de montage — Ponts 

D.2.16 : Tolerances fonctionnelles de montage — Tabliers de ponts (feuille 1/3) 

D.2.17 : Tolerances fonctionnelles de montage — Tabliers de ponts (feuille 2/3) 

D.2.18 : Tolerances fonctionnelles de montage — Tabliers de ponts (feuille 3/3) 

D.2.19 : Tolerances fonctionnelles de fabrication et montages — Chemins de roulement et rails 

D.2.20 : Tolerances fonctionnelles — Fondations et appuis en beton 

D.2.21 : Tolerances fonctionnelles de montage — Chemins de roulement de ponts roulants 

D.2.22 : Tolerances fonctionnelles de montage — Positions des poteaux 

D.2.23 : Tolerances fonctionnelles de montage — Poteaux de structures a un seul niveau 

D.2.24 : Tolerances fonctionnelles de montage — Poteaux de structures a plusieurs niveaux 

D.2.25 : Tolerances fonctionnelles de montage — Batiments 

D.2.26 : Tolerances fonctionnelles de montage — Poutres de batiments 

D.2.27 : Tolerances fonctionnelles de montage — Tole de couverture avec collaboration des parois 
D.2.28 : Tolerances fonctionnelles de montage — Couverture en toles d’acier profilees 
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D.2.1 Tolerances fonctionnelles de fabrication — profiles soudes 


Critere 


Parametre 


Ecart autorise A 


Classe 1 


Classe 2 


Hauteur: 



Hauteur hors-tout h: 
h< 900 mm 
900 < h < 1 800 mm : 
h > 1 800 mm 


A = ±3 mm 
A = ± h / 300 
A = ± 6 mm 


A = ± 2 mm 
A = ± hi 450 
A = ± 4 mm 


Largeur de semelle : 



Largeur b ou b 2 


+ A=b/-\00 
mais lAl > 3 mm 


+ A = £>/100 
mais lAl > 2 mm 


Excentricite de I'ame : 



Position de I'ame : 

— cas general 

— parties de semelle en contact 
avec des appuis structuraux 


A = ± 5 mm 
A = ± 3 mm 


A = ± 4 mm 
A = ± 2 mm 


Equerrage des semelles : 



Defaut d'equerrage : 

— cas general 

— parties de semelle en contact 
avec des appuis structuraux 


A = ± b /100 
mais lAl > 5 mm 
A = ± bl 400 


A = ± £>/ 100 
mais lAl > 3 mm 
A = ± bl 400 


Planeite des semelles : 



Defaut de planeite : 

— cas general 

— parties de semelle en contact 
avec des appuis structuraux 


A = ± bl 150 
mais lAl > 3 mm 
A = ± bl 400 


A = ± £>/150 
mais lAl > 2 mm 
A = ± bl 400 
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N° 

Critere 

Parametre 

Ecart autorise A 

Classe 1 

Classe 2 


Equerrage au niveau des appuis : 






A 

j 

Verticalite de I'ame au droit des appuis, 

A = h /300 

A = h/500 

6 



i W 

pour les elements sans raidisseurs 





Jl 

' i : 


sur appui 

mais lAl > 3 mm 

mais lAl > 2 mm 


1 






NOTE Les notations telles que A = ± d/100 mais lAl > 5 mm signifient que la plus grande des deux valeurs est autorisee. 


D.2.2 Tolerances fonctionnelles de fabrication — Profiles formes a froid a la presse 


Critere 


Parametre 


Ecart autorise A 


Classe 1 


Classe 2 


Largeur d'element interne 



Largeur A entre plis : 
t < 3 mm : 

Longueur < 7 m 
Longueur > 7 m 

t> 3 mm : 

Longueur < 7 m 
Longueur > 7 m 


A = ± 3 mm 
A = - 3 mm/ + 5 mm 


A = ± 5 mm 
A = - 5 mm/ + 9 mm 


A = ± 2 mm 
A = - 2 mm/ + 4 mm 


A = ± 3 mm 
A = - 3 mm/ + 6 mm 


Largeur d'element en saillie 
B + A 


Largeur 6 entre un pli et un bord libre : 

Bord brut: 

t< 3 mm 

t > 3 mm 

Bord cisaille : 

t < 3 mm 

t > 3 mm 


A = - 3 mm/ + 6 mm 
A = - 5 mm/ + 7 mm 

A = - 2 mm/ + 5 mm 
A = - 3 mm/ + 6 mm 


A = -2 mm/ + 4 mm 
A = -3 mm/ + 5 mm 

A = -1 mm/ + 3 mm 
A = -2 mm 1 + 4 mm 


Planeite : 



Convexite ou concavite 


A = ± D / 50 


A = ± D /100 
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N° 

Critere 

Parametre 

Ecart autorise A 

Classe 1 

Classe 2 

4 

Rayon de courbure : 

R + A 

VX—4 

^-FT 

Rayon de courbure interieur R 

A = ± 2 mm 

A = ± 1 mm 

5 

Forme : 

V? 


Angle A entre elements adjacents 

o 

CO 

+1 

II 

< 

o 

CM 

+1 

II 

< 


D.2.3 Tolerances fonctionnelles de fabrication — Semelles de profiles soudes 


N° 

Critere 

Parametre 

Ecart autorise A 

Classe 1 

Classe 2 

1 



I 


lie 

Deformation A sur la longueur 
de reference = largeur 
de la semelle b 

A = ± b / 100 

A = ± £> / 150 

2 

Ondu 
de la 

< 

lation de 1 
section er 

===== =< ^ 

/AT 


e 

Deformation A sur la longueur 
de reference = largeur 
de la semelle b 

A = ± b /100 

A = ± £>/ 150 

3 

Rectit 

1 

:ude de la semelle : 

-_ L _- 

7 

Ecart A de rectitude 

A = ± LI 500 

A = ± L / 1000 

< 

i 

Legende 

1 Longueur de reference. 
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D.2.4 Tolerances fonctionnelles de fabrication -Caissons soudes 


Critere 


Parametre 


Ecart autorise A 


Classe 1 


Classe 2 


Largeurs de parois : 

b, 


Ecart dans les dimensions 
internes ou externes : 

b < 900 mm 

900 mm < b < 1 800 mm 
b > 1 800 mm 
ou : 

b= b-i b 2 b 3 ou b 4 


A = ± 3 mm 
A = ± bl 300 
A = ±6 mm 


A = ± 2 mm 
A = ± bl 450 
A = ± 4 mm 


Vrillage : 



Ecart total A pour un element 
de longueur L 


A = ± L / 700 
mais lAl > 4 mm 
et lAl <10 mm 


A = ± L1 1000 
mais lAl > 3 mm 
et lAl < 8 mm 


Equerrage : 



Difference A entre des 
dimensions diagonales 
au niveau des diaphragmes: 

A = I c/-| — d 2 1 


A = (cf| + d 2 ) / 400 
mais A > 6 mm 


Ou d^ et d 2 sont sensiblement differents 
A = I (di - d 2 ) reel - (<^1 - cWrequis ' 


A = (di + d 2 ) / 600 
mais A > 4 mm 


Imperfections hors plan des plaques entre 
les ames ou les raidisseurs, cas general: 


Deformation A perpendiculaire 
au plan de la plaque 

si a < 2b 

si a > 2b 


A = ± a/250 
IA = ± b/125 


A = ± a/250 
A = ± b/125 


Imperfections hors plan des plaques entre 
les ames ou les raidisseurs, (cas particulier 
avec compression dans le sens transversal — 
le cas general s'applique, sauf si ce cas particulier 
est specifie): 


!\ 


Deformation A perpendiculaire 
au plan de la plaque 

si b< 2a 

si b > 2a 


A = ± bl 250 
A = ± a/125 


A = ± fo/250 
A = ± a/125 


NOTE Les notations telles que A = ± c//100 mais lAl > 5 mm signifient que la plus grande des deux valeurs est autorisee. 
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D.2.5 Tolerances fonctionnelles de fabrication — Ames de profiles ou de caissons soudes 


N° 


Critere 


Parametre 


Ecart autorise A 


Courbure de I'ame : 


Classe 1 


Classe 2 


1 


Deformation des plaques : 



1 


Ecart A sur la hauteur de I'ame b 


A = ±b /100 
mais lAl > 5 mm 


A = ± £>/150 
mais lAl > 3 mm 


1 


2 



Ecart A sur la longueur 
de reference L = hauteur 
de I'ame b 


A = ± b/100 A = ± b/150 

mais lAl > 5 mm mais lAl > 3 mm 


Ondulation de la plaque : 


3 



Ecart A sur la longueur 
de reference L = hauteur 
de I'ame b 


A = ± b/100 A = ± b/150 

mais lAl > 5 mm mais lAl > 3 mm 


Defaut d'alignement de I'ame 


4 


Poutrelles ajourees ou alveolaires 
[fabriquees a partir de profiles plats ou 
lamines a chaud] avec des ouvertures 
de diametre nominal designe D 


— dans le sens de I'epaisseur 

— decalage de I'ouverture 
de rayon nominal r. 

r= D/2 < 200 mm 


A = ± 2 mm 


A = ± 2 mm 


A = ± 2 mm 


A = ± 2 mm 


r = 


D/2 > 200 mm 


A = ±r/100 <5 mm 


A = ± r/100 < 5 mm 


Legende 

1 Calibre 

NOTE Les notations telles que A = ± cf/100 mais lAl > 5 mm signifient que la plus grande des deux valeurs est autorisee. 
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D.2.6 Tolerances fonctionnelles de fabrication — Raidisseurs d’ame de profiles ou sections 
de caisson soudes 


Critere 


Parametre 


Ecart autorise A 


Classe 1 


Classe 2 


Rectitude dans le plan 



Ecart A de rectitude dans le plan 
de I'ame 


A = ± bl 250 
mais lAl > 4 mm 


A = ± b/ 375 
mais lAl > 2 mm 


Rectitude hors plan 



Ecart A de rectitude 
perpendiculairement au plan 
de I'ame 


A = ± b / 500 
mais lAl > 4 mm 


A = ± bl 750 
mais lAl > 2 mm 


Position des raidisseurs d’ames 


Ecart par rapport a la position 
prevue 


A = ± 5 mm 


A = ± 3 mm 


Position des raidisseurs d'ames 
a I’appui: 


> _ 

n— r- 

||L A ^ 


jJl_ 


ii 

II J 

u_ 


Ecart par rapport a la position 
prevue 


A = ± 3 mm 


A = ± 2 mm 


Excentricite des raidisseurs d’ames 

A 


Excentricite d’une paire 
de raidisseurs 


A = ± ? w / 2 


A = ± f w / 3 


Excentricite des raidisseurs d'ames 
a I’appui: 

A 1 iL_ 


Excentricite d’une paire 
de raidisseurs 


A = ±? w /3 


A = ± f w / 4 


NOTE Les notations telles que A = ± dl 100 mais lAl > 5 mm signifient que la plus grande des deux valeurs est autorisee. 


123 






Boutique AFNOR pour : CM PAIMBOEUF le 4/3/2009 12:04 

EN 1090-2:2008 (F) 


NF EN 1090-2:2009-02 


D.2.7 Tolerances fonctionnelles de fabrication — Elements 


N° 


Longueur: 


Critere 


Parametre 


Ecart autorise A 


Classe 1 


Classe 2 


— 

- 

L + A 



Longueur de coupe mesuree 
sur I'axe central (ou sur Tangle 
pour une corniere) : 


— cas general : 


A = ± (U 5 000 + 2) mm 


A = ± (L/10 000 + 2) mm 


1 


— extremites preparees pour 
un appui par contact direct 


A = ±1 mm 


L + A 
L + A 


NOTE Longueur L mesuree 
comprenant les plaques 
d'extremite soudees, 
selon le cas. 


A = ±1 mm 


1 


2 


Longueur ou une compensation 
suffisante avec I'element suivant 
est possible : 


Longueur de coupe mesuree 
sur I'axe central : 


A = ± 50 mm 


Rectitude : 



Ecart A par rapport a des axes 
rectangulaires d'une section 
fabriquee ou pliee a la presse : 

NOTE Pour les profiles 
lamines ou finis a chaud, 
voir la norme de produit 
correspondante. 


A = ± L/500 
mais lAl > 5 mm 


A = ± 50 mm 


A = ± U 750 
mais lAl > 3 mm 


Contrefleche ou courbure prevue 
sur plan : 


4 



Decalage fa mi-longueur A = ± L/500 

NOTE II convient de mesurer mais lAl > 6 mm 
la contrefleche verticale avec 
I'element sur le cote. 


A = ± L/1 000 
mais lAl > 4 mm 


Surfaces preparees pour 
un appui par contact direct: 



Jeu A entre bord droit 
et surface : 

NOTE Aucun critere 
de rugosite de surface 
n'est specifie. 


A = 0,5 mm 


A = 0,25 mm 


Texigence conduit 
a limiter les asperites 
a une valeur inferieure 
a 0,5 mm. 


Texigence conduit 
a limiter les asperites 
a une valeur inferieure 
a 0,25 mm. 
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Parametre 

Ecart autorise A 

Classe 1 

Classe 2 

Rectitude par rapport a I'axe 
longitudinal: 



— extremites prevues pour 
un appui par contact direct: 

A = ±D/1 000 

A = ± Dl 1 000 

— extremites non prevues 
pour un appui par contact 
direct: 

A = ±D1 100 

A = ± D/300 

mais lAl <10 mm 

Ecart total A pour un element 
de longueur L: 



NOTE 1 Pour les sections 
en caisson voir Tableau L.2.4. 

A = ± L / 700 

mais 

A = ± L /1 000 

mais 

NOTE 2 Pour les profils 
creux pour la construction 
voir la norme de produit 
correspondante. 

4 mm < lAl < 20 mm 

3 mm < lAl <15 mm 


Critere 


Equerrage des extremites : 



Vrillage : 



NOTE Les notations telles que A = ± d/100 mais lAl > 5 mm signifient que la plus grande des deux valeurs est autorisee. 


D.2.8 Tolerances fonctionnelles de fabrication — Trous de fixation, grugeages et chants 
de coupe 


N° 

Critere 

Parametre 

Ecart autorise A 

Classe 1 

Classe 2 

1 

Position des trous 

r 

1 po 

A 

ur fixations : 

r\ 

Ecart A de I'axe d'un trou isole 
par rapport a sa position prevue 
au sein d'un groupe de trous : 

A = ± 2 mm 

A = ±1 mm 

K 

W 

/ ) 

2 

Position des tro 

us pour fixations : 

r\ 

Ecart A de distance a entre un 
trou isole et I'extremite de coupe : 

— A = 0 

+ A < 3 mm 

— A = 0 

+ A < 2 mm 
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Critere 


Parametre 


Ecart autorise A 


Classe 1 


Classe 2 


Position du groupe de trous 



Ecart A d'un groupe de trous 
par rapport a sa position prevue 


A = ± 2 mm 


A = ±1 mm 


Espacement des groupes de trous 

c 


=F 


=F 


Ecart A de I'espacement c entre 
les centres des groupes de trous : 

— cas general 

— ou une piece unique est 
raccordee par deux groupes 
de fixations : 


A = ± 5 mm 
A = ± 2 mm 


A = ± 2 mm 
A = ±1 mm 


Vrillage du groupe de trou : 

A 


r t 


Vrillage A: 

— si h< 1 000 mm 

— si h > 1 000 mm 


A = ± 2 mm 
A = ± 4 mm 


A = ±1 mm 
A = ± 2 mm 


Ovalisation des trous : 


A - Li - L 2 


A = ±1 mm 


A = ± 0,5 mm 


Grugeages : 




Ecart A de la profondeur 
et de la longueur du grugeage : 

— profondeur d 

— longueur L 


- A = 0 mm 
+ A < 3 mm 
-A = 0 mm 
+ A < 3 mm 


-A = 0 mm 
+ A < 2 mm 
-A = 0 mm 
+ A < 2 mm 


Equerrage des chants de coupe 

,A 


Ecart A d'un chant de coupe 
par rapport a 90° 


A = ± 0,1 f 


A = ±0,05 f 
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D.2.9 Tolerances fonctionnelles de fabrication — Eclissages de poteaux et plaques d'assise 


Critere 


Parametre 


Ecart autorise A 


Classe 1 


Classe 2 


Eclissage de poteau : 


Plaque d'assise : 



Excentricite fortuite e 
(selon I'un ou I'autre des axes) : 


Excentricite fortuite e 
(dans toute direction): 


5 mm 


5 mm 


3 mm 


3 mm 


D.2.10 Tolerances fonctionnelles de fabrication — Elements en treillis 





Ecart autorise A 

N° 

Critere 

Parametre 






Classe 1 

Classe 2 


Rectitude et contrefleche : 



b a 



NOTE Ecarts mesures apres soudage, avec I'element posant a plat. 


Legende 

a Contrefleche reelle 

Ecart au droit de chaque point 
de panneau, par rapport 

A = ± L / 500 

A = ± LI 500 

b Contrefleche prevue 

c Axe reel 

a une ligne droite — ou a la 
contrefleche ou a la courbure 

Mais lAl > 12 mm 

mais lAl > 6 mm 

d Axe prevu 

prevue 
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D.2.11 Tolerances fonctionnelles de fabrication — Plaques raidies 


Critere 


Parametre 


Ecart autorise A 


Classe 1 


Classe 2 


Rectitude des raidisseurs longitudinaux 
dans une plaque raidie 
longitudinalement: 


Ecart A perpendiculaire 
a la plaque : 



A = ±al 400 


A = ± a I 750 
mais lAl > 2 mm 


Legende 

1 Plaque 


Ecart A parallele a la plaque : 
4 



A = ± a / 400 


A = ± a / 500 


Rectitude des raidisseurs transversaux 
dans une plaque raidie 
transversalement et longitudinalement: 


Ecart A perpendiculaire a la plaque 



V 

1 

At 


J 

1 



Le plus petit 
A = + a / 400 
ou 

A = ± b / 400 


Le plus petit 
A = ± a / 500 
ou 

A = ± b / 750 
mais lAl > 2 mm 


Ecart A parallele a la plaque : 



A = ± b / 400 


A = ± bl 500 


Niveaux des poutres transversales 
dans une plaque raidie : 

Legende 

1 Poutre transversale 


Niveau par rapport aux poutres 
transversales : 



A = + a / 400 


A = ± a / 500 
mais lAl > 3 mm 


NOTE Les notations telles que A = ± a/500 mais lAl > 3 mm signifient que la plus grande des deux valeurs est autorisee. 
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D.2.12 Tolerances fonctionnelles de fabrication — Tours et mats 


Critere 


Parametre 


Ecart autorise A 
Classe 1 Classe 2 


Longueur des elements : 



Longueur de coupe mesuree 
sur I'axe central (ou sur Tangle 
pour une corniere): 


A = ±1 mm 


A = ±1 mm 


Longueur ou espacement: 


Si des dimensions minimales 
sont specifies. 


-A = 0 mm 
+ A <1 mm 


-A = 0 mm 
+ A <1 mm 


Trusquinage des cornieres : 


Cote entre le talon de la corniere 
et centre du trou. 


A = ± 0,5 mm 


A = ± 0,5 mm 


Equerrage des chants de coupe 
A 


Ecart A d'un chant de coupe 
par rapport a 90° 


A = ± 0,05f 


A = ± 0,05f 


Equerrage des extremites : 

A 




Rectitude par rapport a I'axe 
longitudinal : 

— extremites prevues pour 

un appui par contact direct: 

— extremites non prevues pour 
un appui par contact direct: 


A = ± D/1 000 

IAI = D/300 


A = ± D/1 000 

IAI = D/300 


Surfaces prevues pour un appui 
par contact direct: 


Planeite : 


1 sur 1 500 


1 sur 1 500 


Position des trous pour fixations : 
, A 





Ecart A de I'axe d'un trou isole 
par rapport a sa position prevue 
au sein d'un groupe de trous : 


A = ± 2 mm 


UJ 


A = ±1 mm 
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N° 

Critere 

Parametre 

Ecart autorise A 

Classe 1 

Classe 2 

8 

Position du gr 

oupe de trous : 

A 

Ecart A d'un groupe de trous 
par rapport a sa position prevue : 

A = ± 2 mm 

A = ± 1 mm 

\t 

: 1 1 -A4-1 1 


[ ; | Lift 1 

1 1 

< | 

9 

Espacement ( 

. 

1— 

jes groupes de trous : 

c 

a -1—i—i 

Ecart A de I'espacement c entre 
les centres des groupes de trous : 

A = ± 1 mm 

A = ± 0,5 mm 


i Til 

i i H 

NOTE Les notations telles que A = ± 0,10 % mais IAI > 5 mm signifient que la plus grande des deux valeurs est autorisee. 


D.2.13 Tolerances fonctionnelles de fabrication — Toles profilees formees a froid 


N° 

Critere 

Parametre 

Ecart autorise A 

1 

Courbure verticale de la tole : 

b 

r*- H < 

Z 

Ecart A du cadre prevu 
sur la largeur de la tole b 

A<± bl 100 

2 

Forme : 

Ecart A de Tangle prevu entre les 
elements adjacents de la section 
transversale 

A < ± 3° 


D.2.14 Tolerances fonctionnelles de fabrication — Tabliers de ponts 


N° 

Critere 

Parametre 

Ecart autorise A 

Classe 1 

Classe 2 


Longueur / hauteur / largeur 
de la plaque pour platelage : 

\y 

Dimensions hors tout /, b 
apres coupage et redressage par 


0>A>-2 mm 

1 

/// 

+0 mm /--- - f 

b -2 mm / / 

7 ^* 

laminage, y compris les dispositions 
pour le retrait, et apres application 
de la preparation de soudure finale 

Pas d'exigence 

(pas de valeur 
positive donnee) 
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Critere 


Parametre 


Ecart autorise A 


Classe 1 


Classe 2 


Planeite de la tole de platelage 

1 

\ 2 000 


Apres application de la 
preparation de soudure finale 

Legende 

1 Longueur de reference 2 000 mm 

2 Tole 

3 Jeu d'ajustement A 


Classe S selon 
I'EN 10029 


A = ± 2 mm 


Profil forme pour traverser 
des poutres transversales 


Hauteur h, largeur a et b 


avec trous de souris 



Note pour a ou b : Si les tolerances 
sont depassees, les decoupes dans 
les poutres transversales doivent etre 
adaptees pour satisfaire a la largeur 
maximale de jeu mesuree a une 
distance d'au moins 500 mm 
de I'extremite. 


Ah = ±3 mm 
Aa = ± 2 mm 
Ab = ±3 mm 


+ 2 mm > 

A (h ou a ou b) 
> -1 mm 


sans trous de souris 



Note pour b : Si les tolerances sont 
depassees, les decoupes dans les 
poutres transversales doivent etre 
adaptees pour satisfaire a la largeur 
maximale de jeu mesuree a une 
distance d'au moins 500 mm 
de I'extremite. 


Ah = ±2 mm 
Aa = ± 1 mm 
A b = ± 2,5 mm 


A = ± 0,5 mm 


Rectitude du profil forme 



Legende 

1 Jeu maximal A 1 

2 Elargissement maximal A 2 

3 Pour les raboutagesderaidisseur 
avec plats a raboutage A 3 

rayon r = r ± A r 

rotation A^ mesuree sur une face 
plane sur une longueur de 4 m 

parallelisme A p 


A-| = ± LI 500 
A 2 = 5 mm 
5 mm > A 3 > 0 
A r = ± 0,20 r 
\ = ± 1 ° 

A p = ± 2 mm 


A 2 =±L/1 000 
A 2 = 1 mm 
5 mm > A 3 > 0 
A r = ± 2 mm 
A<p = ±1 0 
A p = ± 2 mm 


Longueur / largeur du profil plat 
pour soudage sur les deux cotes : 



Dimensions hors tout /, h 


A = ± 2 mm 


A = ± 2 mm 
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N° 

Critere 

Parametre 

Ecart autorise A 

Classe 1 

Classe 2 

6 

Rect 

pour 

c 

itude 

souc 

d’un profil plat 
fage sur les deux cotes : 

+5 mm 
/ -0 mm 

■- i - 


Legende 

1 Jeu maximal A-| 

Longueur A| 

A-| = ± L / 1 000 

5 mm > A| > 0 

A-| = ± Z_ / 1 000 

5 mm > A| > 0 




1 


D.2.15 Tolerances fonctionnelles de montage — Ponts 


N° 

Critere 

Parametre 

Ecart autorise A 

1 

Longueur de travee : 

Ecart A de la distance L, entre 
deux appuis consecutifs, mesuree 
sur le dessus de la semelle superieure: 

A = ± (30 + L / 10 000) 

2 

Profil en long 

Ecart A par rapport au profil theorique 
compte tenu des niveaux des appuis 
tels que construits 

L< 20 m : 

L > 20 m : 

A = ± (L /1000) 

A = ± (L / 2 000 + 10 mm) < 35 mm 


D.2.16 Tolerances fonctionnelles de montage — Tabliers de ponts (feuille 1/3) 


N 


Critere 


Parametre 


Les raboutages des toles de platelage sans 
latte de soudage ou raboutage de semelle 
inferieure ou d'ame de poutre transversale : 


Ecart autorise A 


1 



Legende 

1 Defaut d'alignement A avant soudage 


A = ± 2 mm 


Raboutages de tole de platelage avec latte 
de soudage : 


2 


a 



Legende 

1 Soudure de pointage 

2 Defaut d'alignement A avant soudage 

Jeux d'ajustement A g entre la tole et la latte 
de soudage apres soudage 
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N 


Critere 


Assemblage raidisseur-tablier: 


Parametre 


Ecart autorise A 


3 



Penetration a la racine 
Jeu d'ajustement 


Assemblage raidisseur-tablier avec plats 
a raboutage : 


A = ± 2 mm 


4 




Desalignement A entre raidisseur et plat 
de raboutage avant le soudage 


Assemblage entre raidisseurs avec plats 
a raboutage : 



Legende 

1 Soudure de pointage continue 

2 Defaut d'alignement A avant soudage 


A = ± 2 mm 


Assemblages raidisseur-poutre transversale 
avec des raidisseurs traversant la poutre 
transversale avec ou sans lunule 



Legende 

1 Jeu maximal A-| 

Epaisseurs de gorge minimales a : 
pour un jeu avec s < 2 mm : 
a = a nom selon I'analyse 
pour les jeux avec s > 2 mm : 

a = a nom + ( s "2) 
mais a > 4 mm 


Ai 


= ± 3 mm 
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D.2.17 Tolerances fonctionnelles de montage — Tabliers de ponts (feuille 2/3) 


Critere 


Parametre 


Ecart autorise A 


Assemblage raidisseur-poutre transversale 
avec des raidisseurs installes entre les 
poutres transversales (ne les traversant pas) 



Legende 

1 Jeu maximal Ai 

2 Defaut d'alignement A 2 avant soudage 


A-| = ± 2 mm 
A 2 = ± 2 mm 


Assemblage raidisseur-poutre transversale 
avec des plats transversants 

6=pgpg55 55553 


1 


1 


Legende 

1 Jeu maximal A 


A = ±1 mm 


Assemblage ame de poutre 
transversale-tablier (avec ou sans lunule) 

II 


uw 


Legende 

1 Jeu maximal A 


A = ±1 mm 


Assemblage entre ames de poutres 
transversales et ame de poutre maTtresse 

a) pour les poutres transversales continues 



b) pour les poutres transversales 
non continues 



Legende 

1 
2 
3 

3 

4 


Ame de poutre maTtresse 

Ame de poutre transversale 

Dans la Figure a) = f WiCrossb 

Dans la Figure b) = jeu A b 

Defaut d'alignement A a avant soudage 


a ) _ fw.crossb 

b) A b = ± 2 mm 


Assemble de semelles d’une poutre 
transversale a I'ame de poutre maTtresse 



Legende 

1 Ame de poutre maTtresse 

2 Ame de poutre transversale 

3 ^w.crossb 

4 Defaut d'alignement A avant soudage 


A = ± 0,5 t 


! w,crossb 
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D.2.18 Tolerances fonctionnelles de montage — Tabliers de ponts (feuille 3/3) 


N° 


Critere 


Parametre 


Ajustement, apres montage, 
des dalles orthotropes d’epaisseur 
de plaque t 


Difference de niveau au 
de raccordement: 

t< 10 mm : 


Ecart autorise A 


point 


V e = 2 mm 



10 mm < t < 70 mm 
t > 70 mm : 

Pente au point de jonction 
(point de raccordement) : 

t < 10 mm : 

10 mm < t < 70 mm 

t > 70 mm : 


V e = 5 mm 
V e = 8 mm 


D r = 8 % 
D r = 9 % 
D r = 10% 


Legende 

GL Longueur de reference 
P r Ecart 
V e Palier 
D r Pente 


Planeite dans toutes 
les directions : 

t < 10 mm : 


P r = 3 mm sur la longueur de reference de 1 m 

P r = 4 mm sur la longueur de reference de 3 m 

P r = 5 mm sur la longueur de reference de 5 m 


t > 70 mm : 

Cas general: 
Longitudinalement: 


P r = 5 mm sur la longueur de reference de 3 m 
P r = 18 mm sur la longueur de reference de 3 m 


NOTE Les valeurs pour P r 
peuvent etre interpolees pour 

10 mm < t< 70 mm 


2 


Soudage des dalles orthotropes : 



Surepaisseur A r 

de la soudure au-dessus 

de la surface environnante : 


A r = - 0 mm / + 1 mm 
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D.2.19 Tolerances fonctionnelles de fabrication et de montage — Chemins de roulement et rails 


N° 


Critere 


Parametre 


Ecart autorise A 


Planeite de la semelle superieure 
d'une poutre : 


Classe 1 


Classe 2 


1 



Defaut de planeite sur une largeur 
centrale wegale a la largeur du 
rail plus 10 mm, de chaque cote 
du rail en position nominale : 


Excentrement du rail par rapport 
a I'ame : 


mm 


A = ± 1 


mm 


2 


A 



L 

J 

K 

1 


J - 1" 

-u 


Pour ? w < 
Pour ? w > 


Pente du rail: 


10 mm 
10 mm 


± 5 mm 
± 0,5 L, 


± 5 mm 
± 0,5 f w 


3 



Pente de la face superieure 
de la section transversale : 


A = ± A/100 


A = ± A /100 


Niveau du rail: 



Ressaut dans la partie superieure 
du rail au niveau du joint: 


Bord du rail: 


mm 


A = ± 0,5 mm 


5 



Decalage de I’axe du rail 
au niveau du joint: 


A = ±1 mm 


A = ± 0,5 mm 
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D.2.20 Tolerances fonctionnelles — Fondations 

N° Critere 

Niveau de fondation : 


Paroi verticale : 


Legende 

1 Position requise 

2 Element en acier 

3 Paroi support 

Tige d'ancrage prescellee prevue avec reglage : 
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it appuis beton 

Parametre 

Ecart autorise A 

Ecart A par rapport 
au niveau specifie 

- 15 mm < A = + 5 mm 

Ecart A par rapport a la position 
requise au niveau du point 
d'appui pour I'element en acier 

A = ± 25 mm 

Ecart A par rapport a la position 
et a la longueur saillante 
requises 


— Position au niveau 
du sommet 

A y , A z = ± 10 mm 

— Saillie verticale A p : 

- 5 mm < A p < + 25 mm 

NOTE L'ecart autorise pour 
I'emplacement du centre d'un 
groupe de boulons est de 6 mm. 
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N° 


Critere 


Tige d'ancrage prescellee prevue sans reglage : 



Parametre Ecart autorise A 


Ecart A par rapport a la position, 
au niveau et a la longueur 
saillante requis : 

— Position ou niveau A y , A z = ± 3 mm 

au sommet: 


— Saillie verticale A p : - 5 mm < A p < + 45 mm 

— Saillie horizontale A x : - 5 mm < A x < + 45 mm 


NOTE L'ecart autorise 
pour I'emplacement s'applique 
aussi au centre d'un groupe 
de boulons. 


< 


Plaque d'ancrage en acier noyee dans le beton : 


5 



Ecarts A x , A y , A z par rapport 
a la position et au niveau requis 


A x , A y , A z = ± 10 mm 


D.2.21 Tolerances fonctionnelles de montage — Chemins de roulement de ponts roulants 


N° 

Critere 

Parametre 

Ecart autorise A 

Classe 1 

Classe 2 

1 

Position du rail dans le plan : 

Par rapport a la position 
prevue 

A = ± 10 mm 

A = ± 5 mm 

2 

Alignemen 

< 

it local 

du rai 

< 

il : 

Alignement sur la longueur 
de reference de 2 m 

A = ± 1,5 mm 

A = ± 1 mm 


1 

2 

F 

m 



3 

Niveau du rail : 

Par rapport au niveau prevu 

A = ± 15 mm 

A = ± 10 mm 

4 

Niveau du rail : 

Niveau sur la portee L 
du pont roulant 

A = ± LI 500 

mais lAl >10 mm 

A = ± L1 1000 

mais lAl >10 mm 
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N° 


Critere 


Parametre 


Ecart autorise A 


Classe 1 


Classe 2 


Niveau du rail: 


5 



Variation sur la longueur 
de reference de 2 m : 


A = ± 3 mm 


A = ± 2 mm 


Niveaux relatifs sur les deux 
cotes d'un chemin de roulement: 


6 



Difference de niveau : 
pour s< 10 m 
pour s >10 m 


A = ± 20 mm 
A = ± si 500 


A = ± 10 mm 
A = ± s/1 000 


Espacement s entre les axes 
des rails du pont roulant: 


s + A 


Difference d'espacement: 


7 



pour s < 16 m 
pour s >16 m 


A = ± 10 mm 


A = ± 5 mm 


A = ± (10 + [s - 16]/3) mm, 
avec s en m 
et resultat en mm 


A = ± (5 + [s - 16]/4) mm, 
avec s en m 
et resultat en mm 


8 


Butees : 


Position relative des butees au 
niveau de la meme extremite, 
mesuree dans le sens 
du chemin de roulement 


A = ± s/1 000 
mais A < ± 10 mm 


Inclinaison de rails opposes 


A = ±s/1 000 
mais A < ± 10 mm 



Legende 

A/-| Inclinaison A -1 B -1 

N 2 Inclinaison A 2 B 2 

L Distance entre appuis 
successifs 


Decalage 


A = L /500 


A = L /1 000 
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D.2.22 Tolerances fonctionnelles de montage — Positions des poteaux 


Critere 


Parametre 


Ecart autorise A 


Classe 1 


Classe 2 


Emplacement 



Position en plan de I’axe 
du poteau au niveau 
de sa base, par rapport 
au point de reference (PR) 
de la position 


A = ± 10 mm 


A = ± 5 mm 


Longueur hors-tout d'un batiment: 





- V 

E 3 

:-t- 

_ 

E 1 

1 

_J 

i : 

<3 




6 3 


— 

E 1 

"■“l 

— 

A 

e : 


f 1 

t-2 




Distance entre poteaux 
d'extremite dans chaque file, 
au niveau de base : 

L< 30 m 

30 m < L < 250 m 
L > 250 m 


A = ± 20 mm 

A = ± 0,25 (L + 50) mm 

A = + 0,1 (L + 500) mm 
[L en metres] 


A = ± 16 mm 

A = ± 0,2 (L + 50) mm 

A = + 0,1 (L + 350) mm 
[L en metres] 


Espacement des poteaux : 

I i I 1 I 


i 


1 


I 


Entraxe entre poteaux 
adjacents au niveau 
de leur base : 

L < 5 m 

L > 5 m 


A = ± 10 mm 

A = ± 0,2 (L + 45) mm 
[L en metres] 


A = ± 7 mm 

A = ± 0,2 (L + 30) mm 
[L en metres] 


Alignement des axes de poteaux : 
<3 


I 


I 


T ii II 


Position du centre du poteau 
au niveau de sa base, 
par rapport a la file 
de poteaux etablie (ECL) 


A = ± 10 mm 


A = ± 7 mm 


Alignement des faces de poteaux 
peripheriques : 


i 


= 4 — 

- 1 

X - 

i <] 

X 

i 


Position de la face 
exterieure d'un poteau, 
au niveau de sa base, 
par rapport a la ligne joignant 
les faces des poteaux 
adjacents 


A = ± 10 mm 


A = ± 7 mm 
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D.2.23 Tolerances fonctionnelles de montage — Poteaux dans une structure a un seul niveau 


N° 


Critere 


Parametre 


Ecart autorise A 


Inclinaison en general de poteaux dans 
une structure a un seul niveau : 


Classe 1 


Classe 2 


1 



Inclinaison totale 


A = ± h /300 


A = ± h/500 


Inclinaison de poteaux de portiques 
pris separement dans des batiments 
a un seul niveau : 



A = ± b/150 


A = ± h/300 


Inclinaison de portiques de batiments 
a un seul niveau: 



Inclinaison moyenne A de tous les 
poteaux dans le meme portique : 

[Pour deux poteaux : 

A = (A-| + A 2 )/2 ] 


A = ± h/500 


A = ± h/500 


Inclinaison d’un poteau de portique 
avec pont roulant: 


4 



Inclinaison entre niveau du sol 
et appui d’un chemin 
de roulement 


A = ± 25 mm 


A = ± 15 mm 
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D.2.24 Tolerances fonctionnelles de montage — Poteaux dans une structure a plusieurs niveaux 


Critere 


Parametre 


Ecart autorise A 


Classe 1 


Classe 2 


Position a chaque niveau de plancher, 
par rapport a celle au niveau de sa 
base : 



Position du poteau dans le plan, 
par rapport a une verticale 
traversant son axe au niveau 
de sa base : 


A = ± Xh/(300jn) 


A = ±£/l/(500Vn) 


Inclinaison d'un poteau, entre 
des niveaux de plancher adjacents : 



Emplacement du poteau dans 
le plan, par rapport a une ligne 
verticale passant par son axe 
au niveau inferieur suivant 


A = ± h / 500 


A = + /7 / 1 000 


Rectitude d'un poteau continu, entre 
des niveaux de plancher adjacents : 



Position du poteau dans le plan, 
par rapport a une ligne droite 
entre points de repere a des 
niveaux de plancher adjacents 


A = ± h / 500 


A = ± h /1 000 


Rectitude de I'eclissage d'un poteau, 
entre des niveaux de plancher 
adjacents : 



Emplacement du poteau dans 
le plan au niveau de I'eclisse, 
par rapport a une ligne droite 
entre points de repere a des 
niveaux de plancher adjacents : 


A = ± s / 500 
avec s< h/2 


A = ± s /1000 
avec s< h/2 


NOTE Le Tableau D2.24 Poteaux dans les structures a plusieurs niveaux s'applique a ceux qui sont continus sur plus 
d'un niveau. 

Le Tableau D2.23 Poteaux dans une structure a un seul niveau s'applique aux poteaux hauts d'un niveau dans des 
batiments a plusieurs niveaux. 
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D.2.25 Tolerances fonctionnelles de montage — Batiments 
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N° 


Critere 


Parametre 


Ecart autorise A 


Classe 1 


Classe 2 


Pied de poteau : 


5 



Le niveau du pied de poteau, 
par rapport au niveau specifie 
de son point de repere (PP) 


A = ± 5 mm 


A = ± 5 mm 


Niveaux relatifs : 


6 




Niveaux de poutres adjacentes, 
mesures aux extremites 
correspondantes 


A = ± 10 mm 


A = ± 5 mm 


Niveaux d'assemblage : 




Niveau de la poutre au droit 
d'un assemblage poutre-poteau, 
mesure par rapport au niveau 
d'etage tel que construit (EFL) 


A = ± 10 mm 


A = ± 5 mm 


V.-V, 


NOTE 1 II convient de mesurer les niveaux des poutres par rapport aux niveaux de planchers etablis [le meilleur ajustement 
aux niveaux de plancher specifies, regies pour les tolerances de hauteur des poteaux}. 

NOTE 2 Les notations telles que A = ± LI 500 mais lAl < 5 mm signifient que la plus petite des deux valeurs doit etre respectee. 


D.2.26 Tolerances fonctionnelles de montage — Poutres de batiments 


N° 

Critere 

Parametre 

Ecart autorise A 

Classe 1 

Classe 2 

1 

Espac 

ement: 

1 J 


Ecart A par rapport a la distance 
prevue entre des poudres 
voisines, mesure a chaque 
extremite 

A = ± 10 mm 

A = ± 5 mm 



s + A 


1 



1 ■ 
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N° 


Critere 


Parametre 


Ecart autorise A 


Classe 1 


Classe 2 


Position au droit d’un poteau : 


2 



Ecart A entre I'emplacement 
prevu d'un assemblage 
poutre-poteau, mesure 
par rapport au poteau 


A = ± 5 mm 


A = ± 3 mm 


Rectitude dans le plan : 


3 


^^7 — 


< 

t 

1 


Ecart A de rectitude d'une poutre 
ou d'une console de longueur L 


A = ± L / 500 


A = ± L / 1 000 


Contrefleche : 


4 



Ecart A a mi-portee par rapport 
a la contrefleche prevue fd'une 
poutre ou d'un element de treillis 
de longueur L: 


A = ± L / 500 


Prereglage de la partie en porte a faux 
d'une poutre avec porte a faux : 


5 



Ecart A par rapport au prereglage 
prevu a I'extremite d'une poutre 
en console de longueur L : 


A = ± L / 200 


A = ± L / 300 
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D.2.27 Tolerances fonctionnelles de montage — Tole de toiture pour collaboration des parois 


N° 


Critere 


Parametre 


Ecart de fixation (par rapport a la ligne 
de fixation prevue) 1) 


Ecart autorise A 


1 



Largeur de I’aile de la panne 


Rectitude d'une panne de soutien 
(dans le plan de toiture): 


A = ± £>/10 
lAl > 5 mm 


2 


XZZZ— —■ 


t 

1 


Portee de la panne ; L 


A = ± L / 300 


D.2.28 Tolerances fonctionnelles de montage — Couverture en toles d'acier profilees 


N° 

Critere 

Parametre 

Ecart autorise A 

1 

Largeur hors tout des toles profilees 

Largeur hors tout b de toles d'acier 
profilees mesuree sur une distance 
de 10 m 

A < ± 200 mm 


147 






Boutique AFNOR pour : CM PAIMBOEUF le 4/3/2009 12:04 

EN 1090-2:2008 (F) 


NF EN 1090-2:2009-02 


Annexe E 

(informative) 

Assemblages soudes de profils creux 


E.1 Generalites 

La presente annexe donne des recommandations pour I'execution des assemblages soudes de profils creux. 


E.2 Guide pour les positions de depart et d'arret 

Le present guide peut etre utilise pour des assemblages en ligne : 

a) il convient de choisir les positions d'arret et de depart de soudures pour des assemblages en ligne par 
couvre-joints dans des membrures de fagon que ces positions ne soient pas situees sous une soudure ulterieure 
entre une entretoise et une membrure ; 

b) il convient que les positions d'arret et de depart pour les soudures entre deux profils creux carres ou rectangulaires 
en ligne ne se situent pas au droit ou a proximite des angles. 

Le present guide peut etre utilise pour d'autres assemblages : 

c) il convient que les positions d'arret et de depart ne se situent pas sur ou au voisinage du point d’argon ou 
des points de quartier d'un assemblage en gueule de loup de deux profils creux circulaires conformement a 
la Figure E.1 ; 

d) il convient que les positions d'arret et de depart ne se situent pas sur ou au voisinage des angles d'un assemblage 
entre une entretoise en profil creux carre ou rectangulaire et une membrure en profil creux; 

e) la sequence de soudage recommandee pour le soudage d'assemblages entretoise-membrure est indiquee a 
la Figure E.1 ; 

f) il convient que le soudage entre des profils creux soit realise tout autour, meme si cette longueur totale de soudure 
n'est pas necessaire pour des raisons de resistance mecanique. 



E.3 Preparation des bords a souder 

En reference a 7.5.1.2, des exemples d'application de TEN ISO 9692-1 a des assemblages entretoise-membrure 
entre profils creux sont donnes dans les Figures E.2 a E.5. 

Les recommandations concernant la preparation et I’ajustage des bords pour les assemblages avec coupe d’onglet 
a pleine penetration sont identiques localement a celles concernant les soudures bout a bout entre deux elements 
alignes, qui preconisent notamment I'augmentation de I'angle de chanfrein sur la partie interne de I’assemblage et sa 
reduction sur la partie externe comme indique dans la Figure E.6. 
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E.4 Assemblage en vue du soudage 

Conformement a 7.5.4, I'assemblage d'elements en profils creux a souder doit satisfaire aux exigences suivantes : 

a) un assemblage utilisant un soudage sans recouvrement des differents elements est preferable (cas A de la 
Figure E.7) ; 

b) il convient d'eviter I'assemblage d'elements qui se recouvrent ; si necessaire le cas B de la Figure E.7 
est acceptable ; 

c) si des elements se recouvrent (comme dans le cas B), les details du soudage doivent specifier quels elements 
doivent etre decoupes pour s'ajuster autour des autres elements ; 

il n'est pas necessaire de souder la zone masquee de raccordement (comme dans le cas B), sauf specification 
contraire. 




Detail en A, B : 


Detail en C : 


Detail en D : 



ou d-| < d 0 0 = 60° a 90° 
b = 2 mm a 4 mm 
c = 1 mm a 2 mm 




b = 2 mm max. 

NOTE Application du cas 1.4 de TEN ISO 9692-1 aux profils creux circulaires. 



b = 2 mm a 4 mm 

c = 1 mm a 2 mm 

Pour 0 < 60°, il convient d'utiliser 
un detail de soudure d'angle 
(tel qu’en Figure E.3) en D 
dans la zone du talon 


Figure E.2 — Preparation et ajustage des bords a souder — 

Soudures bout a bout dans des assemblages entretoise-membrure a profils creux circulaires 
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60° < 0 < 90° 30° < 0 < 90° 

b= max 2 mm b= max 2 mm b- max 2 mm 

Pour 0 < 60°, il convient d'utiliser un Pour les angles plus petits, une 
detail de soudure en bout (tel qu’en penetration complete n'est pas requise 
Figure E.2) en C dans la zone du pied a condition qu'il y ait une epaisseur de 
de cordon gorge adequate. 



NOTE Application du cas 3.1.1 de I'EN ISO 9692-1 aux profils creux circulaires. 

Figure E.3 — Preparation et ajustage des bords a souder — 

Soudures d'angle dans des assemblages entretoise-membrure a profils creux circulaires 
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Detail en A, B : Detail en C : 


Detail en D : 



ou b-f < b 0 
b = 2 mm a 4 mm 
b = 1 mm a 2 mm 




60° < 0 < 90° 

b = 2 mm a 4 mm 

b = 2 mm a 4 mm 

b = 1 mm a 2 mm 

b= 1 mm a 2 mm 


Pour 0 < 60°, un detail de soudure 
d'angle (tel qu’en Figure E.5) est 
preferable au detail en D dans la zone 
du talon. 


ou bj = b 0 
b = 2 mm max. 
c = 1 mm a 2 mm 
a =20° a 25° 


NOTE Application du cas 1.4 de I'EN ISO 9692-1 aux profils creux carres ou rectangulaires. 


Figure E.4 — Preparation et ajustage des bords a souder — 
Soudures bout a bout dans des assemblages entretoise-membrure 
a profils creux carres ou rectangulaires 
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Detail en A, B : 


Detail en C : 


Detail en D : 



ou bf < b 0 

60° < 0 < 90° 

30° < 0 < 90° 


b = max. 2 mm 

b = max. 2 mm 

b = max. 2 mm 



Pour 0 < 60°, il convient d'utiliser un 

Pour les angles les plus petits, 

une 


detail de soudure bout a bout (tel qu’en 

penetration complete n'est 

pas 


Figure E.4) en C dans la zone du pied 
de cordon. 

necessaire a condition qu'il y ait 
epaisseur de gorge adequate. 

une 



ou £>i = b 0 
b = 2 mm max. 


NOTE Application du cas 3.101 de I'EN ISO 9692-1 aux profils creux carres ou rectangulaires. 

Figure E.5 — Preparation et ajustage des bords a souder — 
Soudures d'angles dans des assemblages entretoise-membrure 
a profits creux carres ou rectangulaires 
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60 ° 



Figure E.6 — Preparation et ajustage des bords a souder 
pour les assemblages avec coupe d’onglet de profils creux 


Elements separes 
Soudures sans recouvrement 
DETAIL PREFERE 


Cas A 


a = il n'est pas necessaire de souder la zone masquee, 
sauf specification contraire. 

Elements a recouvrement 
DETAIL ACCEPTABLE 
Cas B 


Elements separes 

mais soudures a recouvrement 

DETAIL A EVITER 


Cas C 

Figure E.7 — Assemblage de deux elements entretoise a un element membrure 
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Pour les assemblages qui ne sont pas soumis de fagon significative a un chargement dynamique, les ecarts 
d'alignement suivants, a la racine, peuvent etre permis entre les aretes ou les talons des assemblages a pleine 
penetration entre des elements de profils creux. 

a) 25 % de I’epaisseur du produit constitutif le plus mince pour un materiau d’epaisseur < 12 mm ; 

b) 3 mm pour tout materiau d’epaisseur superieure a 12 mm. 

Cet alignement peut etre obtenu par usinage des extremites pour corriger les variations d'epaisseurs de parois ainsi 
que I’ovalisation ou les defauts d'equerrage des profils creux, a condition que I'epaisseur de materiau restante soit 
conforme a la valeur minimale specifiee. 

Pour les assemblages a pleine penetration entre des profils creux alignes d'epaisseur differente, il est possible 
de raccorder les epaisseurs en suivant les indications suivantes conformement a la Figure E.8 : 

a) si la difference d'epaisseur ne depasse pas 1,5 mm, aucune mesure particuliere n'est necessaire ; 

b) si la difference d'epaisseur ne depasse pas 3 mm, il est possible de donner au support envers une forme 
permettant de compenser la difference (il est possible de proceder a un formage a chaud local du materiau 
envers) ; 

c) si la difference depasse 3 mm, il convient de d’amincir la paroi de I'element le plus epais, selon une pente 
maximale de 1/4. 





Les symboles A et asignifient: A = difference d'epaisseur; tan a= pente, qui ne doit pas depasser 1/4. 

Figure E.8 — Details de support envers pour des elements d'epaisseur differente 


Si I'utilisation d'une partie de la structure en acier comme support envers n'est pas appropriee, il est recommande 
de se reporter a la Figure E.9 qui fournit des indications sur les formes qui conviennent pour les bagues ou les 
supports envers. 



Epaisseur t: 3 mm a 6 



mm 


Largeur b : 20 mm a 25 mm 


Figure E.9 — Formes appropriees pour bagues ou supports envers 
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E.5 Assemblages par soudure d'angle 

Pour les assemblages entretoise-membrure, il convient de choisir le mode operatoire de soudage et le profil local 
d’ecartement des bords de la soudure de maniere a assurer une transition douce entre les parties de la soudure qui 
correspondent a des soudures a pleine penetration (qui doivent normalement etre conformes aux Figures E.2 et E.4) 
et les parties qui correspondent a des soudures d'angle (qui doivent normalement etre conformes aux Figures E.3 
et E.5). 

Pour les soudures evasees, il convient que Tangle d'ouverture de la preparation de soudure soit superieur a 60° pour 
la hauteur efficace de la soudure, comme indique dans la Figure E.10. 

Ici, le symbole asignifie : Angle d'ouverture de 60°. 



Determination de la hauteur efficace maximale de la soudure, a, 
sans renfort base sur Tangle d'ouverture, a, de 60°. 

Figure E.10 — Soudure en gouttiere evasee 
assemblant deux elements en profils creux carres/rectangulaires 
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Annexe F 

(normative) 

Protection contre la corrosion 


F.1 Generates 

F.1.1 Domaine d'application 

La presente annexe contient des exigences et des recommandations concernant I'execution de la protection contre 
la corrosion, realisee hors chantier et/ou sur chantier, sur des elements en acier, a I'exception des aciers inoxydables. 
Le domaine d'application est la protection contre la corrosion au moyen d'une preparation de surface et I'application 
de systemes de peintures ou de revetements metalliques par projection thermique ou par galvanisation. La protection 
cathodique n'y est pas incluse. 

Les exigences pour la protection contre la corrosion doivent etre donnees dans le cahier des charges d'execution en 
termes de specification de performance ou sous forme d'exigences de performance pour le traitement de protection 
devant etre utilise. 

NOTE 1 L'EN ISO 12944-8 donne des recommandations concernant I'elaboration de specifications relatives a la protection 
contre la corrosion au moyen de peintures. 

La presente annexe ne couvre pas la protection contre la corrosion des cables et accessoires.. 

NOTE 2 Voir I'Annexe A de I'EN 1993-1 -11 :2006. 


F.1.2 Prescription de performance 

La prescription de performance doit specifier: 

a) la duree de vie prevue de la protection contre la corrosion (voir I'EN ISO 12944-1) et 

b) la categorie de corrosivite (voir I’EN ISO 12944-2) ; 

La prescription de performance peut aussi preciser une preference pour la peinture, la projection thermique ou 
la galvanisation. 


F.1.3 Exigences 

Si la duree de vie prevue d'une protection contre la corrosion et une categorie de corrosivite sont specifies, des 

exigences doivent etre etablies pour y satisfaire. Sinon, le cahier des charges d'execution doit definir les exigences 

donnant les details des points suivants, selon le cas : 

a) preparation de surface des elements d'acier fabriques a peindre (voir F.2.1) ; 

b) preparation de surface des elements d'acier fabriques pour une projection thermique (voir I'EN 14616 et le 
paragraphe F.2.1) ; 

c) preparation de surface des elements d'acier fabriques pour une galvanisation (voir F.2.2) ; 

d) procedes pour la preparation de surface des elements de fixation (voir F.5) ; 

e) systeme de peinture conforme a I'EN ISO 12944-5 et/ou produits de peinture dont les performances ont ete 
evaluees conformement a I'EN ISO 12944-6. Cela peut inclure les exigences relatives aux revetements decoratifs 
ulterieurs et aux restrictions concernant le choix des couleurs pour les produits de revetement; 
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f) methodes de travail pour I'application initiale de produits de peinture et les reparations (voir TEN ISO 12944-8 
etF.6.1); 

NOTE Les reparations sur chantier des revetements appliques en atelier peuvent necessiter une attention particuliere. 

g) projection thermique (voir F.6.2) ; 

h) galvanisation (voir F.6.3) ; 

i) exigences particulieres pour les controles et les verifications (voir F.7) ; 
a) exigences particulieres concernant les interfaces bimetalliques ; 

a) exigences particulieres pour les plaques formees a froid. 


F.1.4 Methode de travail 

La protection contre la corrosion doit etre mise en oeuvre conformement a des methodes de travail basees sur un 
plan qualite et conformes aux articles F.2 a F.6 selon le cas. Le plan qualite peut etre mis au point a partir des 
exigences donnees au F.1.3. 

Les methodes de travail doivent preciser si les travaux doivent etre entrepris avant ou apres la fabrication. 

Les produits de protection contre la corrosion doivent etre utilises conformement aux recommandations du fabricant. 
Les procedures de stockage et de manutention doivent garantir que les produits de peinture a utiliser sont dans les 
limites de leur duree de conservation et d’utilisation, une fois ouverts ou melanges. 

Les produits peints, revetus par projection thermique ou galvanises a chaud doivent etre manipules, stockes 
et transports avec le plus grand soin afin d'eviter d'endommager leurs surfaces. Les materiaux d'emballage, 
de colisage et autres utilises pour la manutention et le stockage doivent en general etre non metalliques. 

Un espace adequat bien aere, protege contre les effets des intemperies, de I'humidite et des influences d'autres 
travaux de revetement doit etre fourni pour permettre aux peintures de secher a un degre suffisant et eviter la 
corrosion des revetements metalliques. 

Toute operation de manutention, de stockage ou de transport est interdite tant que le systeme de revetement n'a pas 
seche a un degre acceptable. 

Le temps de sechage ne doit pas etre inferieur a celui recommande par le fabricant du produit.. 

Les modes operatoires de reparation doivent etre adaptes aux deteriorations subies lors des operations de 
manutention et de stockage. 


F.2 Preparation de surface des aciers au carbone 

F.2.1 Preparation de surface des aciers au carbone avant peinture et metallisation 

La preparation des surfaces doit etre conforme aux EN ISO 12944 -4 et EN ISO 8501. 

Des essais de modes operatoires doivent etre effectues pour les procedes de decapage par projection afin de 
determiner le degre de proprete et la rugosite de surface realisables. Ces essais doivent etre repetes periodiquement 
en cours de production. 

Les resultats des essais de modes operatoires des procedes de decapage par projection doivent permettre d'etablir 
qu'un procede convient a I’application de revetement ulterieur. 

Le mesurage et revaluation de la rugosite des surfaces doivent etre realises conformement aux EN ISO 8503-1 
et EN ISO 8503-2. 

Si des materiaux revetus doivent subir un autre traitement, la preparation de surface doit convenir a ce traitement 
ulterieur. 

NOTE 1 Le nettoyage a I’abrasif et le brassage ne conviennent pas aux elements avec revetement metallique ou 
organique sain. Toutefois, si des revetements doivent etre repares, il est possible que I'elimination locale de debris ou de 
depots de corrosion soit necessaire pour faire apparaTtre le subjectile en acier avant d'effectuer les reparations. 
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Une application de peinture sur une surface en acier revetu de zinc necessite une attention particuliere pour 
le decapage de la surface. Les surfaces doivent etre nettoyees (elimination de poussiere et de graisse) et 
eventuellement traitees par application d'une peinture primaire reactive ou par un balayage a I’abrasif conformement 
a I'EN ISO 12944-4 jusqu'a une rugosite de surface «fine» conformement a I'EN ISO 8503-2. Le traitement prealable 
doit etre verifie avant d'appliquer un revetement supplementaire. 

NOTE 2 Le feuillard en acier galvanise prelaque fait souvent I'objet d'une passivation au chromate. 


F.2.2 Preparation de surface des aciers au carbone avant galvanisation 

Sauf specification contraire, la preparation des surfaces doit etre conforme aux EN ISO 8501 et EN ISO 1461. 

Avec un decapage chimique a I'acide effectue avant galvanisation, les aciers a haute resistance peuvent devenir 
sensibles a la fragilisation induite par I'hydrogene (voir I'Annexe C de I'EN ISO 1461:1999). 


F.3 Soudures et surfaces a souder 

Lorsqu’un element doit etre soude ulterieurement, les surfaces de cet element sur une distance de 150 mm autour 
de la soudure, ne doivent pas recevoir de revetement qui altereront la qualite de la soudure (voir egalement 7.5.1.1). 

Les soudures et le metal de base voisin ne doivent pas etre peints avant elimination du laitier, nettoyage, verification 
et acceptation de la soudure (voir egalement 10.2 — Tableau 22). 


F.4 Surfaces des assemblages precontracts 

Pour les assemblages resistant au glissement, le cahier des charges d'execution doit specifier les exigences 
concernant les surfaces de frottement et la classe de traitement ou les essais requis (voir 8.4 et 12.5.2.1). 

Pour les assemblages precontraints dont la resistance au glissement n'est pas requise, I'etendue des surfaces 
concernees par les boulons precontraints doit etre specifiee. Si les surfaces de contact doivent etre peintes avant 
assemblage, I'epaisseur du film sec doit etre comprise entre 100 pm et 75 pm. Apres assemblage et mise en 
precontrainte, les assemblages doivent etre nettoyes et finalement peints avec le systeme approprie. 


F.5 Preparation des elements de fixation 

La specification relative aux elements de fixation doit etre compatible avec : 

a) le classement de protection contre la corrosion specifie pour les travaux ou pour une partie des travaux ; 

b) le materiau et le type de fixation ; 

c) les materiaux en contact avec I’element de fixation mis en place et les revetements de ces materiaux ; 

d) la methode de serrage de I’element de fixation ; 

e) la necessite ulterieure de reparation du revetement de I’element de fixation apres serrage. 

Aucun traitement des elements de fixation apres leur mise en place ne doit etre entrepris avant I'execution de 
leur controle. 

La partie scellee des tiges d'ancrage doit etre protegee sur au moins les premiers 50 mm sous la surface finie de 
beton. Les parties restantes de I'acier ne doivent pas etre traitees, sauf specification contraire (voir I’EN ISO 12944-3). 
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F.6 Methodes de revetement 

F.6.1 Peinture 

L'etat de surface des elements doit etre verifie immediatement avant I'application de peinture afin de s'assurer qu'il 
est conforme aux specifications requises, a I'EN ISO 12944-4, a TEN ISO 8501 et a TEN ISO 8503-2, ainsi qu'aux 
instructions du fabricant relatives au produit a appliquer 

La peinture doit etre effectuee conformement a I'EN ISO 12944-7. 

Lorsque plusieurs couches doivent etre appliquees, une teinte differente doit etre utilisee pour chaque couche. 

II convient que les structures ayant une duree de vie prevue de la protection contre la corrosion superieure a cinq ans 
et une categorie de corrosivite C3 (et superieure) aient une protection des aretes par un revetement supplementaire, 
s'etendant sur environ 25 mm de part et d'autre des aretes et applique avec une epaisseur nominale appropriee au 
systeme de revetement. 

On ne doit pas effectuer des travaux si : 

— la temperature ambiante est inferieure a celle indiquee dans les recommandations du fabricant pour le produit 
a appliquer; 

— les surfaces a revetir sont humides ; 

— la temperature des surfaces a revetir est inferieure a 3 °C au dessus du point de rosee, sauf specification contraire 
dans la fiche technique du produit. 

Apres application, les surfaces peintes doivent etre protegees contre I'accumulation d'eau pendant une duree 
conforme aux exigences de la fiche-produit. 

Le regroupement des elements peints en fardeaux ne doit pas etre effectue avant la fin de la duree de durcissement 
indiquee par le fabricant. Un espace approprie, bien ventile et protege contre les intemperies, doit etre prevu pour 
permettre au revetement de durcir suffisamment. Des mesures appropriees doivent etre prises pour eviter toute 
deterioration du revetement pendant le conditionnement et la manutention. 

NOTE Les elements formes a froid sont souvent produits sous forme de profils emboTtables. Le conditionnement 
des elements en fardeaux imbriques attaches avant que le revetement de peinture n'ait suffisamment durci peut entraTner 
des deteriorations. 


F.6.2 Metallisation 

La metallisation par projection thermique doit etre effectuee au zinc, a I'aluminium ou a I'alliage zinc/aluminium 85/15 
et conformement a I'EN ISO 2063. 

Les surfaces ayant regu une metallisation par projection thermique doivent etre traitees avec un produit de colmatage 
approprie avant recouvrement de peinture conformement a F.6.1 Le produit de colmatage doit etre compatible avec 
la peinture de recouvrement et doit etre applique immediatement apres le refroidissement du revetement de 
metallisation afin d'eviter I'oxydation ou de pieger I’humidite. 

F.6.3 Galvanisation 

La galvanisation doit etre effectuee conformement a I'EN ISO 1461. 

La surface galvanisee des elements formes a froid doit etre obtenue a partir de feuillards prealablement revetus ou 
par galvanisation a chaud apres fabrication. 

NOTE 1 Les masses, finitions et qualites de surface des revetements sont precisees dans I'EN 10326 et I'EN 10327. 

Si une galvanisation a chaud apres fabrication est specifiee, celle-ci doit etre effectuee conformement 
a I'EN ISO 1461 et les exigences relatives a la qualification du mode operatoire du procede de galvanisation doivent 
etre specifiees. 

NOTE 2 Les elements minces formes a froid presentent souvent un manque inherent de raideur. Les elements minces longs 
peuvent etre sensibles a la torsion due a la relaxation des contraintes a la temperature elevee du bain de zinc. 

Les exigences relatives au controle, a la verification ou a la qualification de la preparation a effectuer avant un 
recouvrement de peinture ulterieur doivent etre specifiees. 
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F.7 Controles et verifications 

F.7.1 Generates 

Les controles et les verifications doivent etre effectues conformement au plan qualite et aux paragraphes F.7.2 
a F.7.4. Le cahier des charges d'execution doit specifier les eventuelles exigences relatives a des controles et essais 
supplementaires. 

Les controles et verifications, y compris la verification de routine conforme a F.7.2, doivent etre enregistres. 


F.7.2 Verification de routine 

La verification de routine de la protection contre la corrosion doit inclure : 

a) des verifications pour s'assurer que les surfaces en acier preparees, devant recevoir un traitement de protection 
contre la corrosion, sont conformes au niveau specifie de proprete (evaluation conformement a TEN ISO 8501) 
et a la rugosite de surface specifiee (evaluation conformement a I'EN ISO 8503-2) ; 

b) des mesures d'epaisseur de : 

1) de chaque couche du revetement de peinture conformement a I'lSO 19840 et a I'EN ISO 2808 ; 

2) projection thermique conformement a I'EN ISO 2063 ; 

3) galvanisation conformement a I'EN ISO 1461. 

4) controle visuel pour s'assurer que le traitement par peinture est conforme aux dispositions de I'EN ISO 12944-7. 

F.7.3 Surfaces de reference 

Conformement a I'EN ISO 12944-7, le cahier des charges d'execution doit definir toutes surfaces de reference 
a utiliser pour etablir le critere minimum acceptable pour les travaux. Sauf indication contraire, les surfaces 
de reference doivent etre specifies pour les systemes de protection contre la corrosion dans les categories 
de corrosivite C3 a C5 et Iml a Im3. 


F.7.4 Elements galvanises 

Sauf indication contraire, les elements galvanises doivent etre soumis a un controle apres galvanisation, en raison 
du risque de fragilisation induite par le metal en fusion (FIMF), 

NOTE Des informations relatives a la FIMF sont donnees dans [51]. 

La specification des elements doit preciser: 

a) les elements qui ne necessitent pas un controle apres galvanisation ; 

b) les elements ou les emplacements specifiques qui doivent etre soumis a un CND complementaire, dont le 
domaine d'application et la methode doivent etre specifies. 

Les resultats du controle apres galvanisation doivent etre enregistres. 

Si la preuve d'une fissuration est identifiee, I'element ettous les elements d'une forme semblable fabriques avec des 
materiaux semblables et des details de soudure semblables doivent etre identifies et places en quarantaine comme 
produits non conformes Un enregistrement photographique de la fissuration doit etre realise et un mode operatoire 
specifique doit etre utilise pour etablir I'ampleur et I'origine du probleme. 


160 



Boutique AFNOR pour : CM PAIMBOEUF le 4/3/2009 12:04 


NF EN 1090-2:2009-02 

EN 1090-2:2008 (F) 


Annexe G 

(normative) 

Essai pour determiner le coefficient de frottement 


G.1 Generalites 

Le but de cet essai est de determiner le coefficient de frottement pour un traitement de surface particulier, impliquant 
souvent un revetement de surface. 

Le mode operatoire d'essai est destine a s’assurer que la possibility de deformation par fluage a ete prise en compte. 

La validity des resultats d'essai relatifs aux surfaces revetues est limitee aux cas dans lesquels toutes les variables 
significatives sont similaires a celles des echantillons soumis a I’essai. 


G.2 Variables significatives 

Les variables suivantes doivent etre considerees comme significatives sur les resultats d'essai : 

a) la composition du revetement; 

b) le traitement de surface et le traitement des couches primaires en cas de systemes multi-couches, voir G.3 ; 

c) I'epaisseur maximale du revetement, voir G.3 ; 

d) le mode operatoire de sechage ; 

e) I'intervalle de temps minimal entre I'application du revetement et I'application de la charge sur Passemblage ; 

f) la classe de quality du boulon, voir G.6. 

G.3 Eprouvettes d'essai 

Les echantillons doivent etre conformes aux details dimensionnels indiques dans la Figure G.1. 

L'acier doit etre conforme a I’EN 10025-2 a -6. 

Afin que les deux plaques interieures soient de meme epaisseur, elles doivent etre produites par coupe successive 
dans la meme piece et assemblies dans leurs positions relatives initiales. 

Les plaques doivent presenter des bords coupes avec precision qui ne genent pas le contact entre les surfaces des 
plaques. Les plaques doivent avoir une planeite suffisante pour permettre le contact entre les surfaces preparees 
apres mise en precontrainte des boulons conformement a 8.1 et 8.5. 
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a) Boulons M20 avec trous de diametre 22 mm b) Boulons Ml6 avec trous de diametre 18 mm 

Figure G.1 — Eprouvettes d'essai standardises pour I'essai de coefficients de frottement 

Le traitement de surface et le revetement specifies doivent etre appliques sur les surfaces de contact des eprouvettes 
selon un procede compatible avec I'application constructive prevue. L'epaisseur moyenne du revetement sur la 
surface de contact des eprouvettes doit etre superieure d'au moins 25 % a l'epaisseur nominale specifiee pour son 
utilisation dans la structure, 

Le mode operatoire de sechage doit etre documents, soit par reference a des recommandations publiees soit par 
une description detaillee. 

Les eprouvettes doivent etre assemblies de telle sorte que les boulons soient en appui dans la direction opposee 
a la traction appliquee. 

L'intervalle de temps (en heures) entre I'application du revetement et les essais doit etre enregistre. 

Les boulons doivent etre serres a ± 5 % pres de la precontrainte specifiee, F p c , pour la dimension et la classe 
de qualite du boulon utilise 

La precontrainte dans les boulons doit etre mesuree directement avec un equipement ayant une precision de ± 5 %. 

NOTE S'il est requis d'estimer les pertes de precontrainte des boulons dans la duree, les eprouvettes d'essai peuvent etre 
laissees en I'etat pendant une periode specifiee au terme de laquelle les precontraintes peuvent de nouveau etre mesurees. 

Les precontraintes des boulons de chaque eprouvette doivent etre mesurees juste avant les essais et, si necessaire, 
les boulons doivent etre resserres avec la precision requise de ± 5 %. 


G.4 Mode operatoire de I'essai de glissement et evaluation des resultats 

Au depart, cinq eprouvettes doivent etre soumises a essai. Quatre eprouvettes doivent etre mises en charge a la 
vitesse normale (duree de I'essai entre 10 min et 15 min environ). La cinquieme eprouvette doit etre reservee pour 
un essai de fluage. 

Les eprouvettes doivent etre soumises aux essais dans une machine de traction. La relation charge-glissement doit 
etre enregistree. 

Le glissement doit etre considere comme le deplacement relatif entre points adjacents sur une plaque interieure 
et un couvre-joint, dans la direction de la charge appliquee. II doit etre mesure separement a chaque extremite de 
I’eprouvette. Pour chaque extremite, le glissement doit etre pris comme la moyenne des deplacements sur les deux 
faces de I’eprouvette. 
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La charge de glissement individuelle pour un assemblage, Fst. est definie comme etant la charge a laquelle se produit 
un glissement de 0,15 mm. 

La cinquieme eprouvette doit etre soumise a une charge specifique egale a 90 % de la charge moyenne de 
glissement F Sm determinee a partir des quatre premieres eprouvettes (c'est-a-dire la moyenne de huit valeurs). 

Si, pour la cinquieme eprouvette, le glissement differe, a savoir la difference entre le glissement enregistre a cinq 
minutes et trois heures apres I'application de la charge totale, ne depasse pas 0,002 mm, les charges de glissement 
pour la cinquieme eprouvette doivent etre determinees de la meme maniere que pour les quatre premieres. Si le 
glissement differe depasse 0,002 mm, des essais de fluage prolonges doivent etre effectues conformement a G.5. 

Si I'ecart type s Fs des dix valeurs (obtenues a partir des cinq eprouvettes d'essai) pour la charge de glissement 
est superieur a 8 % de la valeur moyenne, des eprouvettes supplementaires doivent etre soumises aux essais. 
Le nombre total d’eprouvettes (y compris les cinq premieres) doit etre determine a partir de : 

n > (s/3,5) 1 2 
ou : 

n est le nombre d’eprouvettes ; 

s est I'ecart type s Fs pour la charge de glissement determinee sur les cinq premieres eprouvettes (dix valeurs) 
exprime en pourcentage de la valeur moyenne de la charge de glissement. 


G.5 Mode operatoire et evaluation de I’essai de fluage prolonge 

Si la realisation d'essais de fluage prolonges s'avere necessaire, trois eprouvettes au moins (six assemblages) 
doivent etre soumis aux essais conformement a G.4. 

II doit etre applique aux eprouvettes une charge specifique dont la valeur doit etre determinee de maniere a tenir 
compte a la fois du resultat de I'essai de fluage effectue au G.4 et des resultats de tous les essais precedents de 
fluage prolonge. 

NOTE Une charge correspondant au coefficient de frottement propose pour etre utilise dans I'application pour la structure 
peut etre adoptee. Si le traitement de surface doit appartenir a une classe specifiee, une charge correspondant au coefficient 
de frottement pour cette classe peut etre prise conformement au Tableau 14. 

Une courbe «deplacement - log temps» doit etre tracee (voir Figure G.2) pour demontrer que la charge determinee 
a I’aide du coefficient de frottement prevu n'entrafnera pas de deplacements superieurs a 0,3 mm pendant toute la 
duree de vie de calcul de la structure, estimee a 50 ans, sauf specification contraire. II est possible d'extrapoler 
lineairement cette courbe, des que Ton peut determiner la tangente avec une precision suffisante. 



X 


NOTE 

f Ld 

Duree de vie de calcul de la structure 


*1 

Duree minimale pour I'essai A 


f 2 

Duree minimale pour I'essai B 

Legende 

(3) 

La charge (coefficients de frottement) pour I'essai C est trap elevee 


1 Log (temps) 

2 Deplacement par glissement 

Figure G.2 — Utilisation de la courbe «deplacement - log temps» pour I'essai de fluage prolonge 
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G.6 Resultats d'essai 

Les valeurs individuelles du coefficient de frottement sont determinees comme suit: 


Mi = 


JsL. 

4^ P ,c 


La valeur moyenne de la charge de glissement F Sm et son ecart type s F sont determines comme suit: 



La valeur moyenne du coefficient de frottement p m et son ecart type s u sont determines comme suit: 



La valeur caracteristique du coefficient de frottement p doit etre prise comme la valeur correspondant au tractile a 5 % 
avec un niveau de confiance de 75 %. 


Pour dix valeurs, n = 10, obtenues a partir de cinq echantillons, la valeur caracteristique peut etre consideree comme 
etant la valeur moyenne moins 2,05 fois I'ecart-type. 

A moins que I'essai de fluage prolonge soit requis, le coefficient de frottement nominal doit etre pris egal a sa valeur 
caracteristique. 

Si I'essai de fluage prolonge est requis, le coefficient de frottement nominal peut etre considere comme la valeur dont 
on a demontre qu’elle satisfait a la limite de fluage prescrite (voir G.5). 

Des coefficients de frottement determines avec des boulons de classe de qualite 10.9 peuvent egalement etre utilises 
pour des boulons de classe de qualite 8.8. 

II est possible d'effectuer des essais separes pour des boulons de classe de qualite 8.8. Des coefficients 
de frottement determines avec des boulons de classe de qualite 8.8 ne doivent pas etre consideres valables pour des 
boulons de classe de qualite 10.9. 

Si requis, le traitement de surface doit etre affecte a la classe appropriee de surface de frottement comme suit, 
conformement a la valeur caracteristique du coefficient de frottement p determine au G.4 ou au G.5 selon le cas : 

p> 0,50 classe A 

0,40 <p< 0,50 classe B 

0,30 <p< 0,40 classe C 

0,20 <p< 0,30 classe D 
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Annexe H 

(normative) 

Essai pour determiner les couples de serrage 
pour boulons precontracts en condition de chantier 


H.1 Domaine d’application 

Cette annexe specifie un essai de serrage en vue de representer les conditions de chantier pour calibrer des boulons 
a haute resistance pour assemblages boulonnes precontracts. 

L’objectif de cet essai est de determiner la valeur du couple necessaire pour assurer que la force minimale de 
precontrainte est obtenue de fagon fiable avec les methodes de serrage specifies dans cette Norme Europeenne. 

H.2 Symboles and unites 

A s section nominale resistante de la vis, (mm 2 ) (voir EN ISO 898-1) 

e M rapport admissible (e M = ( M max - M mm )/Mrn) 

F b precontrainte dans la vis durant I’essai, (kN) 

F p c precontrainte requise de 0,7 f ub /As, (kN) 

f ub resistance nominale a la traction de la vis (R m ), (MPa) 

Mj valeur individuelle du couple correspondant a F p c , (N m) 

M m valeur moyenne des valeurs M v (N m) 

M max valeur maximale des valeurs (N m) 

M min valeur minimale des valeurs M v (N m) 

s M ecart type estime des valeurs M- t 

l/ M coefficient de variation des valeurs M t 

<9 pi valeur individuelle de Tangle <9 pour laquelle la precontrainte dans la vis atteint la valeur F p c , (°) 

0-h valeur individuelle de Tangle <9 pour laquelle la precontrainte dans la vis atteint sa valeur maximale 

F bi , max, (°) 

0 2 \ valeur individuelle de Tangle <9 pour laquelle I’essai est arrete, (°) 

A6*ij valeur individuelle de la difference angulaire (6^ - <9 pi ), (°) 

A0 2 \ valeur individuelle de la difference angulaire (0 2 \ ~ # P i), (°) 

a @2 min valeur minimale requise de la difference angulaire A0 2 \ specifiee dans la norme de produit pertinente, (°) 

H.3 Principe de I’essai 

Le principe de I’essai consiste a serrer des boulons et a mesurer, pendant le serrage les parametres suivants : 

— la force dans le boulon ; 

— le couple ; 

— la rotation relative entre I’ecrou et la vis, si requis. 
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H.4 Appareillage d’essai 

Le dispositif de mesure de la force dans le boulon peut etre conforme a TEN 14399-2, ou un equipement mecanique 
ou hydraulique tel qu’une cellule de force, sous reserve que la precision du dispositif de mesure de force satisfasse 
aux exigences donnees dans le Tableau H.1 ou H.2 selon le cas. Le dispositif de mesure de force doit etre etalonne 
au moins une fois par an (ou plus frequemment selon les recommandations du fabricant de Pequipement) par un 
organisme d’essai reconnu. 

Les cles utilisees pour I’essai doivent etre celles utilisees sur le chantier. Elies doivent presenter une plage de 
fonctionnement appropriee Des cles manuelles ou automatiques peuvent etre utilisees a I’exception des cles a chocs. 
Les exigences relatives a la precision des cles sont donnees dans le Tableau H.1 ou H.2 selon le cas. La cle doit etre 
etalonnee au moins une fois par an (ou plus frequemment selon les recommandations du fabricant de Pequipement). 


H.5 Ensembles pour essais 

Des essais separes doivent etre realises sur des echantillons representatifs preleves dans chaque lot d'elements de 
fixation concernes. Les elements d'essai doivent etre choisis de sorte que tous les aspects pertinents de leurs 
conditions soient similaires. 

NOTE Les conditions de chantier pour les elements de fixation, en particulier la qualite de la lubrification, peuvent varier si 
ces elements sont laisses exposes a des conditions environnementales extremes sur le chantier ou s'ils sont stockes pendant 
une longue duree. 

Les ensembles representatifs doivent consister en un certain nombre de vis, d'ecrous et de rondelles de chaque lot 
de controle. Les ensembles utilises pour les essais ne doivent etre reutilises ni dans des essais supplementaires ni 
dans la structure. 


H.6 Montage d'essai 

Le montage d'essai (voir Figure H.1) peut comporter les cales necessaires pour convenir au dispositif de mesure. 
Les ensembles d'essai et les cales doivent etre places de telle maniere que : 

— la composition de I'ensemble soit similaire a celle utilisee dans la pratique ; 

— une rondelle chanfreinee ou une cale chanfreinee soit placee sous la tete de vis ; 

— une rondelle soit placee sous I'ecrou lorsque I'ecrou tournera au cours du serrage ; 

— la longueur de serrage y compris les cales et rondelle(s) soit le minimum permis par la norme de produit 
concernee. 
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A ..-A 



Legende 

1 Ecrou 

2 Rondelle sous I'ecrou lorsque I'ecrou doit tourner lors du serrage 

3 Cale(s) 

4 Dispositif de mesure de la traction des boulons 

5 Rondelle chanfreinee du boulon ou cale chanfreinee 

6 Tetedevis 

Figure H.1 — Assemblage type du dispositif de mesure de traction 


H.7 Mode operatoire d'essai 

Pour des essais sur chantier, la methode utilisee pour le serrage au cours de I'essai doit etre la meme que celle 
utilisee lors du chantier. Pour les essais sur chantier, la base du calibrage est d'enregistrer les valeurs de couples 
necessaires pour obtenir la precontrainte visee dans le boulon. 

Les essais peuvent etre realises en laboratoire ou autre dans des conditions appropriees. La methode a utiliser pour 
le serrage doit etre la meme que celle sur chantier. 

NOTE Dans certains cas, il est plus commode que ce soit le fabricant de produit qui verifie si les elements de fixation 
repondent encore aux caracteristiques declarees existant a la livraison. 

Le nombre des mesures qui doivent etre effectuees pour le couple, la precontrainte correspondante du boulon et, si 
requis, la rotation correspondante de la partie qui tourne doit etre suffisant pour permettre revaluation des resultats 
d'essai conformement a H.8. 

Ni la partie fixe ni la rondelle sous la partie tournante ne doivent tourner durant I’essai. 
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La base de la calibration est I’enregistrement des valeurs de couple necessaires pour atteindre la precontrainte 
dans le boulon F b = F P ,c - 0,7 f ub A s . 

L’essai doit etre arrete lorsque I’une quelconque des conditions suivantes est remplie : 

— la precontrainte dans le boulon depasse 1,1 F pC ; 

— Tangle de rotation de Tecrou depasse (<9 pi + A^) et/ou (<9 pi + A 0 2 min ), si requis ; 

— la ruine du boulon par rupture survient. 


H.8 Evaluation des resultats d'essai 

Les Tableaux H.1 et H.2 donnent respectivement les criteres d'acceptation pour les valeurs du couple pour la 
methode combinee et pour la methode du couple. 


Tableau H.1 — Valeurs maximales de e M pour la methode combinee 


Nombre d'essais 

3 

4 

5 

6 

% = (M r nax “ M mm ) / M m 

0,25 

0,30 

0,35 

0,40 

Conditions requises pour Tappareillage d'essai: 

incertitude du dispositif calibre de mesure de traction des vis ± 6 %, erreur de 
repetabilite ± 3 %, 

precision de la cle dynamometrique calibree ± 4 %, erreur de repetabilite ± 2 %. 


avec : 


Tableau H.2 — Valeurs maximales de V M pour la methode du couple 


Nombre d'essais 

5 

6 

8 


0,04 

0,05 

0,06 


Conditions requises pour Tappareillage d'essai: 

incertitude du dispositif calibre de mesure de traction des vis ± 2 %, erreur de 
repetabilite ± 1 %, 

precision de la cle dynamometrique calibree ± 4 %, erreur de repetabilite ± 1 %. 


y M, 

/W„ = —— 


S M “ 


n -1 


v., = - 


M» 


Si leur verification est requise, les criteres d'acceptation pour les rotations Aet A 0 2 doivent etre ceux indiques dans 
la partie concernee de TEN 14399 pour les elements de fixation du lot. 

NOTE Les rotations et A 0 2 sont illustres a la Figure 2 de TEN 14399-2:2005. 

Si les rotations sont verifiees, la traction maximale dans le boulon doit etre mesuree (c'est-a-dire la precontrainte 
correspondant a la rotation A^). L'exigence est que la traction maximale soit superieure ou egale a 0,9 f ub /4 S avec 
f u b et /4 S sur la base des valeurs nominales. 
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H.9 Rapport d'essais 

Les informations minimales suivantes doivent etre incluses dans le rapport d'essais : 

— date des essais, 

— numero d'identification du lot ou du lot elargi, 

— nombre d'ensemble soumis aux essais, 

— designation des elements de fixation, 

— marquage des vis, ecrous et rondelles, 

— etat de revetement ou de finition de surface et de lubrification ; le cas echeant, description des alterations des 
surfaces en raison de I'exposition sur le chantier, 

— longueur de serrage d'essai, 

— details du montage d'essai et des dispositifs utilises pour mesurer la traction et le couple, 

— remarques concernant la realisation des essais (y compris les conditions et modes operatoires d'essai particuliers, 
tels que la rotation de la tete de vis), 

— resultats d'essai selon la presente annexe, 

— specifications pour la precontrainte des elements de fixation relatives au lot de controle essaye. 

Le rapport d'essai doit etre signe et date. 
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Annexe J 

(normative) 

Utilisation d'indicateurs directs de precontrainte 
de type rondelles compressibles 


J.1 Generalites 

La presente annexe donne les exigences pour I'installation et la verification des indicateurs directs de precontrainte 
du type rondelles compressibles. 


J.2 Installation 

Les indicateurs sont generalement places sous la tete du boulon et le boulon est generalement serre par rotation 
de I'ecrou, comme indique dans la Figure J.la. Un acces limite a la tete du boulon pour le controle des interstices 
de I’indicateur peut necessiter une installation sous I'ecrou. Si I’indicateur est utilise de la sorte, la rondelle sous 
I'ecrou est placee entre les protuberances de I’indicateur et I’ecrou (voir Figure H.lb). 


1 



Legende 

1 Indicateur 

2 Interstice 

3 Rondelle cote ecrou 

NOTE Pour les applications avec boulon 10.9, une rondelle chanfreinee est necessaire sous la tete de vis. 

a) Installation sous la tete de vis, avant serrage 

1 


2 B 

Legende 

1 Indicateur 

2 Rondelle cote ecrou 

3 Interstice 

NOTE Pour les applications avec boulon 10.9, une rondelle chanfreinee est necessaire sous la tete de vis. 

b) Installation sous I'ecrou, avant serrage 

Figure J.1 — Serrage du boulon par rotation de I'ecrou (methode normale d'assemblage) 
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II est possible que des conditions d'acces limite necessitent le serrage du boulon par rotation de la tete de la vis. 
Dans ce cas, une rondelle est placee cote ecrou entre les protuberances et la face d'appui de I'ecrou, comme indique 
dans la Figure J.2a. 

Lorsque I'espace pour positionner le boulon est limite et que I'acces pour le controle des interstices de I'indicateur est 
limite, il est possible que Ton soit amene a placer I'indicateur sous la tete de la vis et a serrer I'assemblage par rotation 
de la tete. Dans ce cas, une rondelle est placee cote vis entre les protuberances de I'indicateur et la face d'appui de 
la tete de la vis (voir Figure J.2b). 



Legende 

1 Rondelle indicatrice 

2 Rondelle cote ecrou 

3 Interstice 

4 Durcie a cceur 

a) Installation sous I'ecrou, avant serrage 



Legende 

1 Rondelle indicatrice 

2 Rondelle cote tete de la vis 

3 Interstice 

NOTE Pour les applications avec boulon 10.9, une rondelle plate est necessaire sous I'ecrou. 

b) Installation sous la tete de vis, avant serrage 
Figure J.2 — Serrage du boulon par rotation de la vis (autre methode d'assemblage) 
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J.3 Verification 

Un calibre d'epaisseur tel que specifie au Tableau J.1 doit etre utilise pour determiner si I'indicateur direct de 
precontrainte est comprime conformement aux exigences du prEN 14399-9. 


Tableau J.1 — Epaisseur du calibre d'epaisseur 


Emplacements de I'indicateur 

Epaisseur du calibre d'epaisseur a ) 

(mm) 

Sous la tete de vis, lorsque I'ecrou tourne (Figure J.1 a)) 

0,40 

Sous I'ecrou, lorsque la tete de vis tourne (Figure J.2a)) 

Sous I'ecrou, lorsque I'ecrou tourne (Figure J.1 b)) 

0,25 

Sous la tete de vis, lorsque la vis tourne (Figure J.2b)) 

a) Ce tableau s'applique aux indicateurs H8 et H10. 


L'interstice de I'indicateur doit etre controle avec un calibre «n'entre pas» comme outil de controle. Le calibre 
d'epaisseur doit etre pointe au centre de la vis comme illustre a la Figure J.3. 





q 


p 


E—4 



Legende 

1 Interstice «n'entre pas» s'il se produit un refus 

2 Interstice «entre» s'il ne se produit pas de refus 

Figure J.3 — Verification de l’interstice du aux protuberances 
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L'indicateur a ete suffisamment comprime lorsque le nombre de refus du calibre d'epaisseur repond a I'exigence 
donnee au Tableau J.2. 


Tableau J.2 — Refus du calibre d'epaisseur 


Nombre de protuberances 
de l'indicateur 

Nombre minimal de refus 
du calibre d'epaisseur a ) 

4 

3 

5 

3 

6 

4 

7 

4 

8 

5 

9 

5 

a) Pas plus de 10 % des indicateurs dans un meme groupe de 
boulons d'assemblage ne doivent presenter une compression 
totale de l'indicateur. 
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Annexe K 

(informative) 

Boulons hexagonaux injectes 


K.1 Generalites 

La presente annexe fournit des informations sur la fourniture et I'utilisation de boulons hexagonaux injectes. 

II convient d'utiliser des boulons injectes comme boulons non precontraints ou precontraints, selon ce qui est specifie. 
Le remplissage de I'interstice entre le boulon et la paroi du trou s'effectue a travers un petit orifice dans la tete du 
boulon comme illustre a la Figure K.1. Apres injection et polymerisation complete de la resine, I’assemblage devient 
resistant au glissement. 



Legende 

1 Trou d'injection 

2 Rondelle chanfreinee 

3 Resine 

4 Rainure d’event dans la rondelle 

Figure K.1 — Boulon injecte dans un assemblage a double recouvrement 

II convient que les boulons injectes soient constitues de produits conformes a I’article 5 et utilises conformement aux 
prescriptions de I’article 8 completees par les recommandations fournies dans la presente annexe. 

NOTE Des informations detaillees sont donnees dans [50]. 


K.2 Dimensions des trous 

II convient que le jeu nominal des boulons dans le trou soit de 3 mm. Pour des boulons de diametre inferieur a M27, 
il convient de reduire le jeu a 2 mm, comme cela est indique en 6.6 pour les trous ronds normaux. 
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K.3 Vis 

II convient que la tete de la vis soit munie d'un orifice de position et dimensions indiquees a la Figure K.2. 

En cas d'utilisation de types de buses autres qu’en plastique, il se peut qu’il soit necessaire de realiser un chanfrein 
pour garantir une etancheite adequate. 


Dimensions en millimetres 




Legende 

1 Buse du dispositif d'injection 

Figure K.2 — Orifice dans la tete de la vis 


K.4 Rondelles 

II convient d'utiliser une rondelle speciale sous la tete de la vis. II convient que le diametre interieur de cette rondelle 
soit superieur d'au moins 0,5 mm au diametre reel de la vis. II convient d'usiner une face conformement a la 
Figure K.3 a) ou K.3 b). 




a) Foree b) Chanfreinee 



d : + 3 d\ + 3 


d 


b j 


0,25 5 


4 



-1 

1 1 


Figure K.3 — Preparation de la rondelle a placer sous la tete de la vis 

II convient de positionner la rondelle sous la tete de la vis avec le chanfrein oriente vers la tete. 

II convient d'utiliser une rondelle speciale munie d'une gorge sous I'ecrou, conformement a la Figure K.4. II convient 
que les bords de la gorge soient lisses et arrondis. 

II convient de positionner la rondelle sous I'ecrou avec la gorge orientee vers I'ecrou. 


175 





Boutique AFNOR pour : CM PAIMBOEUF le 4/3/2009 12:04 

EN 1090-2:2008 (F) 


NF EN 1090-2:2009-02 



Legende 

1 Gorge 

Figure K.4 — Preparation de la rondelle a placer sous I'ecrou 


K.5 Ecrous 

On peut considerer que les ecrous sont suffisamment bloques par la resine. 


K.6 Resine 

II convient d'utiliser une resine a deux composants. 

Une fois les deux composants melanges, il convient que le produit ait, a la temperature de mise en ceuvre, une 
viscosite telle que les interstices de I’assemblage boulonne soient facilement remplis. Cependant, il convient que le 
produit cesse de couler des que la pression d'injection est supprimee. 

II convient que la duree de vie en pot de la resine soit d'au moins 15 minutes a la temperature ambiante. 

Si aucune donnee n'est disponible, il convient d'effectuer des essais de modes operatoires pour determiner la 
temperature et le temps de polymerisation appropries. 

II convient de determiner la resistance de calcul de la resine en utilisant une procedure similaire a celle utilisee pour 
determiner le coefficient de frottement specifiee dans I'Annexe G. 


K.7 Serrage 

II convient de proceder au serrage des boulons conformement a I’article 8 avant de commencer I’operation d'injection. 


K.8 Mise en oeuvre 

II convient de proceder a la mise en oeuvre conformement aux recommandations donnees par le fabricant du produit. 

II convient que la temperature de la resine se situe entre 15 °C et 25 °C. Par temps tres froid, il convient de prechauffer 
la resine et, si necessaire, les elements en acier. Si la temperature est trap elevee, on peut utiliser de la pate 
a modeler pour obturer I’orifice dans la tete et la gorge dans la rondelle immediatement apres I'injection. 

II convient que Passemblage soit exempt d’humidite lors de I'injection. 

NOTE 1 Pour permettre I’elimination de I’humidite, un temps sec pendant une journee est generalement necessaire avant 
de commencer I'injection. 

II convient que le temps de polymerisation soit tel que la resine polymerise avant le chargement de la structure. 

Le chauffage apres injection est admis afin de reduire si necessaire le temps de polymerisation. 

NOTE 2 Dans certains cas, comme par exemple lors de la reparation de ponts ferroviaires, ce temps peut etre relativement 
court. Pour reduire le temps de polymerisation (a environ 5 h), il est possible de chauffer I’assemblage a une temperature 
maximale de 50 °C apres expiration du temps d’utilisation de la resine. 
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Annexe L 

(informative) 

Guide pour I’organigramme de mise au point et d'utilisation d'un DMOS 



Figure L.1 — Organigramme pour la mise au point et I'utiiisation d'un DMOS 
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Annexe M 

(normative) 

Methode sequentielle de controle des elements de fixation 


M.1 Generalites 

La methode sequentielle de controle des elements de fixation doit etre appliquee conformement aux principes 
enonces dans I'ISO 2859-5, dont le but est de specifier des regies fondees sur la determination progressive des 
resultats des controles. 

L'ISO 2859-5 specifie deux methodes pour etablir des plans d'echantillonnage sequentiel : une methode numerique 
et une methode graphique. La methode graphique est appliquee pour le controle des elements de fixation. 

Dans la methode graphique (voir Figure M.1); I'axe horizontal represente le nombre d'elements de fixation controles 
et I'axe vertical represente le nombre d'elements de fixation defectueux. 

Les lignes sur le graphique definissent trois zones : la zone d'acceptation, la zone de rejet et la zone d'indecision. 
Tant que le resultat du controle se situe dans la zone d'indecision, il est necessaire de poursuivre le controle jusqu'a 
ce que la courbe cumulee passe dans la zone d'acceptation ou dans la zone de rejet. Acceptation signifie qu'aucun 
controle d'echantillon supplementaire n'est requis. Deux exemples sont donnes ci-apres. 



0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

X 


Legende 

X Nombre d'elements de fixation controles 

Y Nombre d'elements de fixation defectueux 

1 Zone de rejet 

2 Zone d'indecision 

3 Zone d'acceptation 

Figure M.1 — Exemple de schema de controle sequentiel 


EXEMPLES 

Ligne pointillee Les quatrieme et huitieme elements de fixation se sont reveles defectueux. Le controle a ete poursuivi jusqu'au 
franchissement de la ligne de troncature/separation verticale. Le resultat est «acceptation». 

Ligne tiretee Les deuxieme, sixieme et douzieme elements de fixation se sont reveles defectueux. La sortie de la zone 
d'indecision se situe dans la zone de rejet. Le resultat est «rejet». 
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M.2 Application 

Les schemas suivants, M.2 (type sequentiel A) et M.3 (type sequentiel B) s'appliquent selon le cas. 
a) Type sequentiel A : 

1) nombre minimal d'elements de fixation a controler: 5 

2) nombre maximal d'elements de fixation a controler: 16 



0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 IB 14 15 16 17 

X 

Legende 

X Nombre d'elements de fixation controles 
Y Nombre d'elements de fixation defectueux 

Figure M.2 — Schema de type sequentiel A 

b) Type sequentiel B : 

1) nombre minimal d'elements de fixation a controler: 14 

2) nombre maximal d'elements de fixation a controler: 40 



Legende 

X Nombre d'elements de fixation controles 
Y Nombre d'elements de fixation defectueux 

Figure M.3 — Schema de type sequentiel B 


179 





Boutique AFNOR pour : CM PAIMBOEUF le 4/3/2009 12:04 

EN 1090-2:2008 (F) 


NF EN 1090-2:2009-02 


Bibliographie 


[1] prEN 1090-1, Execution des structures en acier et des structures en aluminium — Partie 1 : Evaluation de la 
conformite des elements structuraux. 

[2] EN 1990 : 2002, Eurocode : Bases de calcul des structures. 

[3] EN 1993-1-1, Eurocode 3 : Calcul des structures en acier — Partie 1-1 : Regies generates et regies pour 
les batiments. 

[4] EN 1993-1-2, Eurocode 3 : Calcul des structures en acier — Partie 1-2 : Regies generates — Calcul du 
comportement au feu. 

[5] EN 1993-1-3, Eurocode 3 : Calcul des structures en acier — Partie 1-3 : Regies generates — Regies 
supplementaires pour les profiles et les plaques formees a froid. 

[6] EN 1993-1-4, Eurocode 3 : Calcul des structures en acier — Partie 1-4 : Regies generates — Regies 
supplementaires pour les aciers inoxydables. 

[7] EN 1993-1-5, Eurocode 3: Calcul des structures en acier — Partie 1-5: Plaques planes. 

[8] EN 1993-1 -7, Eurocode 3 : Calcul des structures en acier — Partie 1-7: Structures en plaques chargees hors 
de leur plan. 

[9] EN 1993-1-9, Eurocode 3: Calcul des structures en acier — Partie 1-9: Fatigue. 

[10] EN 1993-1-10, Eurocode 3 : Calcul des structures en acier — Partie 1-10 : Choix des qualites d’acier. 

[11] EN 1993-1-11, Eurocode 3 : Calcul des structures en acier — Partie 1-11 : Calcul des structures a cables ou 
elements tendus. 

[12] EN1993-1-12, Eurocode 3: Calcul des structures en acier — Partie 1-12: Regies additionnelles pour I 1 utilisation 
de IEN 1993 jusqu'a la nuance d'acier S 700. 

[13] EN 1993-2, Eurocode 3 : Calcul des structures en acier — Partie 2: Ponts metalliques. 

[14] EN 1993-3-1, Eurocode 3 : Calcul des structures en acier — Partie 3-1 : Tours, mats et cheminees — Tours et 
mats haubanes. 

[15] EN 1993-3-2, Eurocode 3 : Calcul des structures en acier — Partie 3-2 : Tours, mats et cheminees — 
Cheminees. 

[16] EN 1993-4-1, Eurocode 3: Calcul des structures en acier — Partie 4-1 : Silos. 

[17] EN 1993-4-2, Eurocode 3: Calcul des structures en acier — Partie 4-2: Reservoirs. 

[18] EN 1993-4-3, Eurocode 3: Calcul des structures en acier — Partie 4-3 : Canalisations. 

[19] EN 1993-5, Eurocode 3 : Calcul des structures en acier — Partie 5 : pieux et palplanches. 

[20] EN 1993-6, Eurocode 3 : Calcul des structures en acier — Partie 6: Chemins de roulement. 

[21 ] EN 1994 (toutes parties), Eurocode 4 : Calcul des structures mixtes acier — Beton. 

[22] EN 1998-1, Eurocode 8: Calcul des structures pour leur resistance aux seismes — Partie 1: Regies gene rales, 
actions sismiques et regies pour les batiments. 

[23] EN 10020, Definition et classification des nuances d'acier. 

[24] EN 10027-1, Systemes de designation des aciers — Partie 1 : Designation symbolique, symboles principaux. 

[25] EN 10027-2, Systemes de designation des aciers — Partie 2 : Systeme numerique. 

[26] EN 10079, Definition des produits en acier. 


180 



Boutique AFNOR pour : CM PAIMBOEUF le 4/3/2009 12:04 


NF EN 1090-2:2009-02 


EN 1090-2:2008 (F) 

[27] EN 10162, Profiles en acier formes a froid — Conditions techniques de livraison — Tolerances dimensionnelles 
et sur sections transversales. 

[28] EN 13001 -1, Appareils de levage a charge suspendue — Conception generate — Partie T.Principes generaux 
et prescriptions. 

[29] CEN ISO/TR 3834-6, Exigences de qualite en soudage par fusion des materiaux metalliques — Partie 6: Lignes 
directrices pour la mise en application de I'ISO 3834 (ISO/TR 3834-6 :2007). 

[30] EN ISO 2320, Ecrous hexagonaux autofreines en acier — Caracteristiques mecaniques et performances 
(ISO 2320:1997). 

[31 ] EN ISO 7040, Ecrous hexagonaux autofreines (a anneau non metallique), style 1 — Classes de qualite 5,8et 10 
(ISO 7040:1997). 

[32] EN ISO 7042, Ecrous hexagonaux autofreines tout metal, style 2 — Classes de qualite 5, 8, 10 et 12 
(ISO 7042:1997) 

[33] EN ISO 7719, Ecrous hexagonaux autofreines tout metal, style 1 — Classes de qualite 5, 8 et 10 
(ISO 7719:1997). 

[34] EN ISO 10511, Ecrous hexagonaux has autofreines (a anneau non metallique) (ISO 10511:1997). 

[35] EN ISO 10512, Ecrous hexagonaux autofreines (a anneau non metallique), style 1, a filetage metrique a pas fin 
— Classes de qualite 6, 8 et 10 (ISO 10512:1997). 

[36] EN ISO 10513, Ecrous hexagonaux autofreines tout metal, style 2, a filetage metrique a pas fin — Classes 
de qualite 8, 10 et 12 (ISO 10513:1997). 

[37] EN ISO 9000, Systemes de management de la qualite — Concepts et vocabulaire (ISO 9000:2005). 

[38] EN ISO 21670, Ecrous hexagonaux a souder, a embase (ISO 21670:2003). 

[39] EN ISO 17652-2, Soudage — Essai sur peintures primaires en relation avec le soudage et les techniques 
connexes — Partie 2: Proprietes relatives au soudage des peintures primaires (ISO 17652-2:2003). 

[40] ISO 1803, Construction immobiliere — Tolerances — Expression de /'exactitude dimensionnelle — Principes 
et terminologie. 

[41] ISO 3443-1, Tolerances pour le batiment — Partie 1 : Principes fondamentaux de /'evaluation et de la 
specification. 

[42] ISO 3443-2, Tolerances pour le batiment — Partie 2 : Methode de prevision de la compatibilite des elements. 

[43] ISO 3443-3, Tolerances pour le batiment — Partie 3 : Procedes pour choisir la dimension recherchee et 
prevoir I'ajustement. 

[44] ISO 10005, Systemes de management de la qualite — Lignes directrices pour les plans qualite. 

[45] ISO/TR 15608, Soudage — Lignes directrices pour un systeme de groupement des materiaux metalliques. 

[46] ISO/TR 17663, Soudage — Lignes directrices concernant les exigences de qualite relatives au traitement 
thermique en soudage et techniques connexes. 

[47] ISO/TR 20172, Soudage — Systemes de groupement des materiaux — Materiaux europeens. 

[48] ASTM A325-06, Standard Specification for Structural Bolts, Steel, Heat Treated, 120/105 ksi Minimum Tensile 
Strength. 

[49] FORCE Technology Report No. 94.34 Reference colour charts for purity of purging gas in stainless steel tubes. 
J. Vagn Hansen, revised May 2006. 

[50] ECCS No 79 European recommendations for bolted connections with injection bolts; August 1994. 

[51] BCSA and Galvanizers Association Publication No. 40/05 — Galvanizing structural steelwork — An approach 
to the management of liquid metal assisted cracking; 2005. 

[52] DASt-Ri 022, Guidance for hot dip zinc coating (en preparation). 


181 



